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Als ich vor einiger Zeit Veranlassung fand, den von mir 
vor beinahe 40 Jahren angegebenen ektodermalen Ursprung der 
Lateralnerven anurer Amphibien bei Siredon genauer zu _ priifen. 
erkannte ich sehr bald die Notwendigkeit, zunachst das ganze 
Vagusgebiet in die Untersuchung einzubeziehen. Dies fiihrte 
mich zu einer immer weiteren Ausdehnung der Aufgabe, die 
schliesslich das gesamte Kopfnervensystem nicht nur der Amphibien, 
sondern auch verschiedener Fische — Selachier, (:anoiden, Cyklo- 
stomen — umfasste. Dabei musste aber noch ein anderer Ent- 
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wicklungsvorgang beriicksichtigt werden, namlich die Entstehung 
des Mesoderms des Kopfes. Denn seit etwa zwei Dezennien be- 
gannen und mehrten sich die Angaben. dass nicht nur die 
zerebralen Anlagen der Kopfnerven durch ektodermale Ein- 
wucherungen erginzt wiirden, sondern auf demselben Weg zu- 
gleich das Mesoderm des Kopfes einen mehr oder weniger 
wichtigen Zuwachs erhielt. Dies alles wurde aber so verschieden 
beschrieben, dass eine eingehende Priifung dieses nicht zerebralen 
Anteils an der Bildung der Kopfnerven gar nicht zu umgehen 
war. Deshalb schicke ich der Untersuchung iiber die Genese der 
Kopfnerven eine Darstellung meiner Befunde iiber jenes Mesoderm 
yoraus. 
I. Das Mesoderm des Kopfes. 

Lange Zeit galt es als ausgemacht. dass die ersten morpho- 
logischen Grundlagen in der Ontogenese der Bilateralien aus- 
schliesslich die drei altbekannten Keimschichten seien: das Ekto- 
derm, das Entoderm und das Mesoderm. Es kann auch heute nicht 
daran gezweifelt werden, dass das Ektoderm sowie das Entoderm 
iiberall homologe Bildungen bleiben, da sie sich stets durch den 
nach seinem Kausalzusammenhang identischen Gastrulationsprozess 
aus dem vyorausgehenden einfachen Blastoderm sondern. Anders 
steht es mit dem Mesoderm, nachdem es sich gezeigt hat, dass es 
nicht, wie es friiher angenommen wurde, nur aus dem Entoderm 
entspringt, sondern in verschiedenem Mali vom Ektoderm her 
erginzt wird. Dadurch hért es aber auf, durchweg eine genetisch 
einheitliche Keimschicht wie das Ektoderm und Entoderm zu sein. 

Nachdem ein solcher doppelter Ursprung des Mesoderms schon 
bei gewissen niederen Tieren bekannt geworden war, worauf hier 
nicht weiter eingegangen werden soll. wurde dasselbe endlich auch 
bei den Wirbeltieren gefunden; und zwar sollte das urspriingliche 
Mesoderm ihres Kopfes von zwei Seiten her erganzt werden: 
1. aus den Anlagen der Spinalganglien (Kastschenko, Gorono- 
witsch, Platt, Dohrn, Koltzoff, Brauer, Brachet), 
2. von verschiedenen Stellen des Ektoderms her (Platt, Kupffer, 
Koltzoff). Diese Kinschiibe sollten sich ferner in Mesenchym 
verwandeln, das sich dem yon den Somiten herriihrenden Mesen- 
chym anschlésse. 

Um den grundsatzlich verschiedenen Ursprung dieser beiden 
‘Teile des Mesoderms, namlich des entodermalen (Somiten) und des 
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ektodermalen (Ganglien, Haut), gebiihrend hervorzuheben, fiihrte 
latt (1894) die Namen .Mesentoderm“ und .Mesektoderm* 
ein. Diese Bezeichnung scheint mir aber insofern unzutrettend 
yu sein. als dadurch der Begriff des Mesoderms. wie es allerdings 
schon Kleinenberg nahelegte. iiberhaupt beseitigt wiirde. was aber 
kaum allgemein gebilligt werden diirfte. Denn unter .Mesoderm~ 
verstand man von Anfang an vor allem eine Embrvonalschicht. 
die im Gegensatz zu den urspriinglichen Grenzschichten Ektoderm 
und Entoderm durch ihre Binnenlage zwischen diesen Sehichten 
und ferner dadureh gekennzeichnet ist. dass sie die gemeinsame 
(srundlage verschiedener Gewebe und Organe darstellt. Die 
Binnenlage allein geniigt nicht zur Charakterisierung des Meso- 
derms. sonst miissten auch die aus den beiden anderen Schichten 
in den Binnenraum einwandernden Organanlagen (Zentralnerven- 
system, Sinnesorgane. Thymus, Thyreoidea und andere) zum 
Mesoderm gerechnet werden. Dies geschieht aber deswegen nicht. 
weil sie je zu einer Organbildung dienen und nicht gleich einer 
allgemeinen Embrvonalschicht zu verschiedenen Einzelleistungen 
bestimmt sind. 

Diese beiden Merkmale des Mesoderms bestehen auch gegen- 
wirtig noch zu Recht. und es lasst sich keineswegs behaupten, 
dass sein Begriff dennoch hinfallig geworden sei, nachdem sein 
einheitlicher Ursprung aus dem Entoderm widerlegt ist. Denn 
dieser Ursprung galt niemals als ein unentbehrliches Merkmal 
fiir die Bedeutung des Mesoderms als einer allgemeinen und durch 
ihre Lage bestimmten Embrvonalschicht, sondern nur als eine 
Tatsache, die nach den vollstandigeren nenen Beobachtungen durch 
eine verbesserte Feststellung ersetzt werden kann. ohne dass 
dadureh der alte Begriff einfach iiber den Haufen gewortfen wiirde. 
Ware der Begriff einer Keimschicht ausschliesslich von ihrer ein- 
heitlichen Entstehung abhingig, dann konnte eine iibereifrige 
kritik in manchen Fallen auch die Existenzberechtigung des 
kktoderms und des Entoderms bezweifeln, da diese nur in der 
liegel je aus einem bestimmten und zusammenhingenden Abschnitt 
des Blastoderms. gelegentlich aber. z. B. bei der allseitigen Ein- 
wanderung des Entoderms in das Blastocoel, aus getrennten Teilen 


dev Keimhaut hervorgehen. 
Ist es daher unter allen Umstinden misslich. Namen und 
begritt des Mesoderms ganz aufzugeben, so kénnen seine genetisch 
1* 
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verschiedenen Teile schon aus sprachlichen Griinden nur als Ek to - 
mesoderm und Entomesoderm bezeichnet werden. 

Wenn auch gegenwirtig der zweifache Ursprung des hopt- 
mesoderms der Wirbeltiere ziemlich allgemein anerkannt wird. 
so werden doch die Ursprungsstellen des Ektomesoderms selir ver- 
schieden angegeben (Ganglienleiste, Ektoderm). Die entsprechenden 
Angaben bei Petromyzon zu priifen, habe ich einem meiner schiiler 
iiberlassen: ich beschrinke mich daher in der Untersuchung des 
Ektomesoderms wesentlich auf Torpedo und Siredon und werde 
von Petromyzon nur mehr das bereits hergestellte Ektomesoderm 
behandeln. 

Das Ektomesoderm hat. wie sich zeigen wird. insofern ganz 
direkte Beziehungen zum hopfnervensystem, als neben anderen 
treweben und Organen nachweislich auch gewisse Ganglien und 
Nerven aus iim entstehen. Daneben sollen aber auch die zere- 
bralen Nervenanlagen einen Zuwachs aus dem Ektoderm erhalten. 
indem sie mit gewissen Ektodermverdickungen. den sogenannten 
Plakoden, verschmelzen und sie entweder ganz oder einige 
Zellmassen aus ihnen in sich aufnehmen. Platt (1894) rechnet 
nun auch diese VPlakoden zu dem allgemeinen Ektomesoderm: 
aber auf Grund dessen, was ich tiber die Detinition des Mesoderms 
vesagt habe, kann ich mich Platt darin nicht anschliessen. Denn 
da die Plakoden, sowohl nach der obigen Angabe, wie nach meinen 
eigenen abweichenden Beobachtungen. selbstandige Nervenanlagen 
sind, so kénnen sie auch, abgesehen von ihrem spaiteren Schicksal, 
zunichst nicht einen Teil des allgemeinen. den verschiedensten 
Gewebsbildungen dienenden Ektomesoderms darstellen. sondern 
gehoren in die spezielle Entwicklungsgeschichte der Kopfnerven. 

Kine eingehende Ubersicht iiber die alteren Untersuchungen 
unseres Gegenstandes tindet sich schon bei Koltzoff (1902.5. 459): 
ich wiederhole nur das Wichtigste. Das urspriingliche Mesoderm. 
namlich das Entomesoderm, wird spiter durch Einwucherungen. 
teils von der (Ganglienleiste, teils von der Haut her, erginzt. 
Kastschenko (1888) gab an, dass die Ganglienleiste am Vorder- 
kopfe der Selachier sich tiber das ganze Hirn bis an die Stelle 
der kiinftigen Nasengrube erstrecke (vergl. Dohrn, Gast. 
Brachet), spiter aber sich auflése und in Mesenchym tibergehe. 
Platt und Hoffmann lassen in derselben Region bei Selachiern 
und Amphibien bestimmte Nerven (Trochlearis, Thalamicus) hervor- 
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gehen, die sich bald auflésen, also sich wohl auch in Mesenchym 
verwandeln: endlich wird mehrfach von einer Auswanderung von 
Zellen aus anderen Nervenanlagen in das Mesenchym  berichtet 
(Platt. Dohrn, Koltzoftf). Goronowitsch ging sogar so 
welt, anzunehmen, dass bei Végeln und ‘Teleostiern die ganze 
(ranglienleiste sich in Mesenchym verwandle und die hopfnerven 
nur mesodermalen Ursprungs seien. 

Der Ursprung und die Entwicklung des eigentlichen Ekto- 


inesoderms ist seltener verfolgt worden. Kupffer und Koltzoft 


beschreiben an Petromyzonembrvonen eine subepidermoidale Zell- 
schicht. die in allen Viseceralbogen als Produkt des ventralen 
I:ktoderms entstehe (Branchiodermis Kupfter). Platt (1894) 
bezeichnete dagegen ganz bestimmte dorsolaterale und epibranchiale 
Wucherungen des Ektoderms in den Embrvonen von Neeturus als 
die Hanuptquelle des Ektomesoderms. 


Das Ektomesoderm von Torpedo ocellata. 

Die Anlagen des Ektomesoderms zeigen sich in ganz jungen 
Kanbrvonen als zackige Vorspriinge an der Innenfliche eines ver- 
dickten breiten Ektodermstreifens, der in der mittleren Hohe des 
hoptes sich durch seine ganze Linge erstreckt (Fig. 59, 62. 69 
und 74). Diese Verdickunge entsteht dadureh., dass die durch 
Feilung vermehrten Zellen sich in zwei Lagen ordnen oder sich 
yWwischeneinander einkeilen. wobei die tiefter hegenden Zellen meist 
einzeln. zuweilen aber auch in kleinen Gruppen, nach innen vor- 
springen. um sehliesslich ganz aus dem Verbande des Epithels 
auszutreten (Fig. 40). Solange die Zellen einzeln einwandern. 
tindet man naturgemiss keine so pragnanten Bilder dieses Vor- 
ganges, wie sich solehe etwas spiter wihrend der massenhaften 
Einwanderung zeigen. 

Antangs scheinen die Anlagen des Ektomesoderms gar nicht 
lokalisiert zu sein: etwas spiter erkennt man aber doch gewisse 


Hauptherde der Zelleneinwanderung. besonders im Vorderkopt: 
unmittelbar vor dem 1. Ganglion (Ggl. Ophthalmicum, Fig. 50 
bis 52). dieht unter dem 2. Ganglion (Ggl. mandibulare, 
Fig. 583—55). dann hinter dem Spritzloch (Fig. 62, 64, 67 und 6s). 
Hinter der Anlage des Labvrinthblaschens habe ich weder massige 
noch streng lokalisierte Anlagen des Ektomesoderms gesehen : 
sie schienen vielmehr sich kontinuierlich von der Hohe der Chorda 
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bis an die untere Grenze des Darms, und yon der Labvrinth- 
blaschen-Anlage bis an den Rumpf zu erstrecken (Fig. 69—71. 
75-—S1, 83—s86 und 88—Y1), so dass sie erst durch die Bildung 
der Kiementaschen in entsprechende quere Abschnitte zerlegt 
werden. 

In den jiingeren Embrvonen ist das Ektomesoderm yon der 
(ianglienleiste und den dorsalen Nervenanlagen vollig getrennt 
(Fig. 50-52); es ist daher leicht festzustellen. dass das Mesen- 
chym, das die Anlage der Angenblase oben und vorn umkreist 
und spiter das ganze Vorder- und Mittelhirn iiberzieht. wirklich 
ein ektomesodermales ist (Fig. 94). was fiir die Deutung det 
Nerven dieser Region, wie sich zeigen wird. recht wichtig ist. 
Hinter dem Ganglion ophthalmicum und iiber dem Auge wird 
jenes Mesenchym an einer weiteren Ausdehnung dadureh ge- 
hindert. dass das von den Kopthéhlen durchsetzte Entomesodern 
sich dort an das Ektoderm anlegt (Fig. 55, 54 und %4), das 
freilich durch die Préparation oft abgehoben wird. Hinter den 
hopthéhlen verbindet sich eben dasselbe Mesenchym mit der 
zweiten Ektomesodermmasse, um sich in den hKieferbogen einzu- 
senken und dort die entomesodermale Einlage zu) umwachsen 
(Fig. 55, 94 und 95). 

Hinter dem Spritzloch und unter dem Facialis erfolgt die 
Kinwanderung von Ektomesoderm anfangs nur durch einzelne 
Zellen (Fig. 62): trotzdem entsteht dort ein ansehnliches ekto- 
mesodermales Polster, das sich unter der Epidermis in den Hyoid- 
bogen erstreckt und dort ebenso wie im hKieferbogen das wulstige 
Entomesoderm umwichst (Fig. 94 und 95). In Querdurchsehnitten 
ist dieser hyoidale Ektomesodermstreifen nicht leicht gegen die 
dariiber und davor hinabwachsende Facialis-Anlage abzugrenzen ; 
in Sagittaldurchschnitten erkennt man aber deutlich, dass diese 
Anlage wihrend der Entstehung jenes tiefer liegenden Ekto- 
mesoderms nur bis nahe an das Oberende des Spritzlochs reicht. 
und dass, wenn sich auch beide beriihren, sie doch keineswegs 
ohne Grenze miteinander verschmelzen. 

Im Bereich der hinter der Labyrinthanlage  betindlichen 
Kiemenregion ist die kontinuierliche Ektomesodermbildung eben- 
falls zunichst auf die Einwanderung einzelner Zellen beschrankt 
(Fig. 69 und 74). Die dadurch entstehende subepidermoidale 
schicht ist, soweit sie sich in die Kiemenbégen erstreckt. schon 
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durch ihre kleinen und dunkleren Zellen von dem mehr dotter- 
haltigen Entomesoderm (Seitenplatten) unterschieden: epibranchial 
wachst sie etwas iiber die Somiten aufwirts, erreicht aber zu- 
nachst noch nicht die Anlage des Glossopharyngeus. Vagus und 
der dahinter befindlichen Ganglienleiste, so dass auch dort alle 
genannten Teile in jiingeren Embryonen deutlich getrennt bleiben 
Fig. 75—77). Spiter treffen diese Nervenanlagen allerdings mit 
dem Ektomesoderm zusammen und greifen darauf ole kenntliche 
Grenzen ineinander (Fig. 78, 80, 83 und 84): dies darf aber 
keineswegs so aufgefasst werden, als wenn dadurch die urspriing- 
lichen morphologischen Anlager ihre selbstandige Bedeutung ein- 
biissten. 

Die vorhin verzeichneten Angaben friiherer Beobachter. dass 
ein Teil des Kopfmesoderms aus der Ganglienleiste oder den 
Nervenanlagen hervorgehe (siehe oben), sind zum Teil auf irrige 
Beobachtungen zuriickzutiihren. So kann ich die von Wast- 
schenko, Platt. Hoffmann, Dohrn. Gast aufgestellte 
ehauptung. dass das die Seiten des Vorderhirns iiberziehende 
Mesenchym von der Cianglienleiste oder gar von einem wirklichen 
Nerven. namlich dem iiber dem Auge nach vorn ziehenden 
Thalamicus abstamme. keineswegs bestiitigen. Dieses angebliche 
Stiick der Ganglienleiste und der Thalamicus sind nach meinen 
Befunden der von der Ganglienleiste anfangs weit abstehende 
vorderste Abschnitt des Ektomesoderms (siehe oben und Fig. 94). 
Das wirkliche Vorderende der Ganglienleiste befindet sich am 
Mittelhirn und der daraus hervorgehende .primare Trochlearis” 
lost sich allerdings sehr bald in Mesenchym auf (Fig. 95—97). 
so wie es gewissen anderen Teilen der Ganglienleiste. namentlich 
den primiren Wurzeln der Zerebralnerven und noch anderen 
Anlagen in gleicher Weise ergeht (siehe unten). In diesen Fallen 
besteht also eine Erganzung des urspriinglichen entomesodermalen 
Mesenchyms dureh Teile der Nervenanlagen und abhnlicher 
Bildungen zu Recht: es fragt sich nur. in welchem Sinne sie zu 
deuten ist. 

Die Hypothese, dass das Mesenchym durch die Aufnahme 


der genannten aufgeldsten Nerventeile nervése Elemente zur 


Herstellung neuer Nerven gewinne (Brachet 1908), ist unhalt- 
bar. Denn erstens ist in den dorsalen Regionen, wo die genannte 
Metamorphose der zerebralen Nervenanlagen statttindet, die Neu- 
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bildung oder Fortbildung von Nerven recht unbedeutend gegen. 
iiber den tieferen und ventralen Regionen, wo die gleichen Neu- 
bildungen in weit grésserem Umtang, aber ohne jeden Import 
yon nervésen Elementen in das Mesenchym vor sich geht. Zweitens 
muss eine spezitische Vorbestimmung der Zellen in den Nerven- 
anlagen schon deswegen ausgeschlossen werden, weil, wie sich 
zeigen wird, zahlreiche Ganglien und Nerven nachweislich aus 
nicht nervésen Anlagen, z. B. dem Ektoderm und dem Ekto- 
mesoderm hervorgehen, so die Lateralnerven, die hinteren Visceral- 
nerven (siehe unten). Daraus folgt, dass der Import von Zellen 
aus den Nervenanlagen in das Mesenchym fiir seine spiteren 
geweblichen Leistungen ganz gleichgiiltig ist und lediglich seine 
Masse indifferenter Zellen vermehrt. Diese geringe Massenzunahme 
des Mesenchyms kann aber um so weniger eine Rolle spielen, als 
der Zuwachs des urspriinglichen entomesodermalen Mesenchyms 
durch das indiftferente Ektomesoderm so umfassend ist. dass er 
jeden Bedarf decken kénnte. Kurz — die Bedeutung der be- 
sprochenen Metamorphose embryonaler Nerven  besteht aus- 
schliesslich in dem Hinweis auf friihere phyletische Zustinde, 
als die jetzt zuriickgebildeten Teile der Nervenanlage danernde 
bildungen waren 

Dies gilt nun auch fiir alle iibrigen wirklichen oder angeb- 
lichen Beziehungen gleicher Art zwischen den Nervenanlagen 
und dem Mesenchym, mag es das urspriingliche entomesodermale 
oder das ektomesodermale oder eine Mischung beider sein. So- 
bald die jiingsten Nervenanlagen wahrend ihrer weiteren Ent- 
wicklung das Mesenchym beriihren oder in dasselbe hineinwachsen, 
lasst es sich weder bestimmt bestreiten. noch beweisen, dass 
einzelne Zellen aus dem einen Teil in den anderen iibertreten: 
da dies aber, wie ich eben zeigte, fiir die spaiteren Schicksale 
der Teile belanglos ist. so kann es auch auf sich beruhen bleiben, 
ob jener Zellenaustausch im einzelnen Falle wirklich vorliegt 
oder nicht. 

Ganz anders liegt die Sache. wenn man nach dem Vorgang 
von Goronowitsch annehmen wollte, dass die der Ganglien- 
leiste entstammenden Nervenanlagen vollig aufgelést und dureh 
mesodermale Neubildungen ersetzt wiirden. Denn dabei handelt 
es sich nicht mehr um eine besonders ansehnliche Vermehrung 
des Mesoderms durch zerebrale Teile, sondern darum, dass erblich 
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fxierte Nervenanlagen. niéimlich die zerebralen Ganglien, ganz 
verschwinden und ahnliche Bildungen ganz anderen Ursprungs 
an ihre Stelle treten. mit denen sie keinen nachweisbaren Zu- 
sammenhang besitzen. 

Der angeblich volistindige Schwund der Ganglienleiste hitte 
naturlich zunichst dieselbe genetische Bedeutung wie der Schwund 
des promiren Trochlearis. Ihr Ersatz durch die vermeintlichen 
mesodermalen Neubildungen fiihrt uns aber zu einer weiteren 
nicht unwichtigen Uberlegung. Wenn nach der yvorausgeschickten 
Lrorterung die spiitere gewebliche Ausbildung der einzelnen 
Kmbrvenalzelle nicht aussehliesslich davon abhingt. aus welecher 
embrvonalen Anlage sie herstammt, so darf daraus nicht etwa 
vefolgert werden, dass es ebenso gleichgiiltig ist. woher eine 
bestimmte morphologische Anlage im ganzen stammt. Denn von 
diesem ihrem Ursprang hingt ihre genetische Homologie ab. im 
vorliegenden Kalle also. ob die mesodermale Ganglienanlage dei 
verginglichen zentrogenen Ganglienanlage gleichwertlg ist. an 
deren Stelle sie tritt. Die Antwort ergibt sich ohne weiteres, 
wenn man die Frage so ausdriickt. ob die mesodermale Ganglien- 
anlage im Sinne der phyletischen Wiederholung oder der Ver- 
erbung mit der zentrogenen Anlage identisch ist vorausgesetzt. 
dass es sich nicht um die Regeneration eines zufalligen Verlustes 
handelt. Da nun eine soleche Identitat offenbar nicht besteht. so 
konnen die nach Goronowitsch im Mesoderm entstehenden 
Ganglien der Vogel und Teleostier mit den zweitellos zentrogenen 
Ganglien der iibrigen Wirbeltiere genetisch tiherhaupt nicht ver- 
glichen werden, obgleich die beiderlei Organe nach Bau und Lage 
volikommen iibereinstimmen. Durch diese Sechlussfolgerung wird 
die Angabe von Goronowitseh ganz unwahrscheinlich, auch 
ohne dass sie durch eine unmittelbare Nachuntersuchung wider- 
legt wiirde. 

Daraus ergibt sich der wesentliche Unterschied. der in den 
eben besprochenen Angaben von Goronowitsch und denen 
anderer Forscher besteht. wonach in die fortdauernden zentro- 
genen Ganglien mesenchymale Zellen des Ento- oder Ektomeso- 
derms eintreten. Solange diese Ganglien in ihrer morphologischen 
Kinheit und sozusagen Individualitét fortdauern. wird dureh 
die Aufnahme einzelner Zellen aus ihrer Umgebung an_ ihrer 
genetischen Bedeutung nichts geandert, so dass nicht einmal die 
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Wahrscheinlichkeit jenes Imports diskutiert zu werden braueht. 
Verschwinden sie aber als morphologisch-individuelle Gebilde 
volistindig. so kann keine heterogene Neubildung die I[dentitat 
mit ihnen beanspruchen. Daher ist die Feststellung des Ursprungs 
morphologischer Anlagen oder der Ontogenese von threm wirklichen 
Anfang an von ungleich grésserer Bedeutung als jene belanglosen 
Beobachtungen von einer mehr oder weniger zufalligen Zellen- 
verschiebung aus einer Anlage in die andere. 

Uber die spitere gewebliche Ausbildung des Ektomesoderms 
der Selachier (Torpedo. Mustelus) sei hier vor allem hervorgehoben, 
dass in seinem hinter dem Vagus liegenden Abschnitt mehrere 
Visceralganglien entstehen. Dass auch das gesamte Visceralskelett 
aus dem Ektomesoderm hervorgelt. habe ich nicht mit derselben 
Evidenz feststellen kénnen. halte es aber auf Grund der ent- 
sprechenden Befunde bei Amphibien und Neunangen fiir gesichert. 
Im iibrigen verwandelt es sich in Mesenchym. 


Das Ektomesoderm von Siredon pisciformis. 


Den Begritf des Ektomesoderms hat Platt (1894) bekanntlich 
gerade der Untersuchung iiber die Entwicklung eines Urodels, des 
Neceturus maculosus, entnommen. dessen relativ nahe Ver- 
wandtschaft mit dem von mir untersuchten Siredon piseiformis 
‘(Amblystoma mexicanum) es gestattet. eine sehr weitgehende 
Ubereinstimmung der Embrvonalentwicklung beider Tiere anzu- 
nelimen, 

Nach Platt soll sich das Ektoderm der Necturusembrvonen 
an jeder Seite des Kopfes in einem breiten Streifen verdicken. 
.von dem = sich besondere Erhebungen oder Leisten iiber der 
dorsalen Grenze des Mesentoderms und tiber den Kiemenspalten- 
aunlagen entwickeln™. Dies sind offenbar Homologa der von 
Kupfter beschriebenen seitlichen und epibranchialen Plakoden 
der Neunaugenembrvonen: doch sollen die Plakoden yon Necturus 
nicht nur die zerebralen Nervenanlagen verstirken, sondern eben 


auch das mesenchymatése Ektomesoderm schatien. zu dem auch 
die Nervenanlagen beitragen. Welche Bedeutung die Kontinuitit 
jener Leisten hat. in die auch die Anlagen des Labyrinthblischens, 
der Linse und der Geruchsgrube fallen. wird nicht gesagt. Im 
iibrigen beschrankt sich die Darstellung Platts iber die Ent- 
wicklung des Ektomesoderms auf die kurze Angabe seines Ursprungs 


4 


Die Kopfnerven bei Fischen und Amphibien. 11 


und wirkt dadurch unklar, dass sie nicht durch Abbildungen von 
Durchschnitten im einzelnen erliutert, sondern eigentlich nur 
durch schematiseche. aber komplizierte Einzeichnungen 
in die Seitenansichten junger Embryonen angedeutet wird. 

Corning (1899) bestritt fiir die Anuren die Beteiligung 
der Ganglienleiste und des Ektodermis an mesodermalen Bildungen : 
die erstere liefere nur Nerven, und das Mesenchym der Visceral- 
bogen stamme von der Seitenplatte her. —- Dagegen beschrieb 
Brauer (1904) die Bildung eines .sekundiren Mesoderms* im 
Vorderkopf von Hypogeophis folgendermassen. Im Gebiet des 
Ophthalmicus soll sich die Ganglienleiste, nachdem sie sich vom 
Hirn abgelost hat, mit dem vorhandenen Mesenchym vermischen 
und im Gebiet des Mandibularis wenigstens teilweise in den 
Kieferbogen hinabwachsen und dort das urspriingliche Mesoderm 
Seitenplatte) umwachsen. Ganz Ahnliches berichtet Brachet 
(1908) vom Froseh. Die Ganglienleiste des ganzen Kopfes wiichst. 
soweit sie nicht zur Ganglienbildung dient, in die samtlichen 
Visceralbogen ein und vermisecht sich dort vollstandig mit der 
Seitenplatte. Da jedoch die Zellen der Ganglienleiste ihren 
nervosen Charakter nicht verlieren kénnen, so beteiligen sie sich 
auch in den Visceralbogen nur an Nervenbildungen. 

Es bestehen also gegenwirtig folgende verschiedene An- 
schauungen iiber die Entstehung des Koptmesoderms der Amphibien : 
1. Es setzt sich aus dem Entomesoderm, einem echten Ekto- 
mesoderm und einem Anteil der Ganglienleiste zusammen (I’latt). 
2. Ein Ektomesoderm existiert iiberhaupt nicht und das Ento- 
mesoderm wird bloss durch einen Teil der Ganglienleiste erginzt 
(Brauer. Brachet). 5. Dieser Teil der Ganglienleiste lietert 
nur allgemeines mesodermales Gewebe (sekundires Mesoderm 
Brauer) oder nur Nervengewebe (Brachet), wodurch jede Art 
von sekundirem Mesoderm ausgeschlossen erscheint. 4. Corning 
leugnet jedwede Erginzung des urspriinglichen Mesoderms. 

Meine Beobachtungen an Siredon bestatigen nur einen Teil 
der Plattschen Angaben, widersprechen aber grundsatzlich denen 
von Corning, Brauer und Brachet. Die Entwicklung eines 
Ektomesoderms ist bei Siredon ganz evident und ebenso sicher 
die Nichtbeteiligung der Ganglienleiste an den mesenchymatésen 
Teilen der Visceralbogen. Allerdings verschwindet das vorderste 
Ende der Ganglienleiste auch bei Siredon, aber nur gelegentlich 
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durch Auflésen und Anschluss an das anstossende Mesenchym 
(siehe unten): dann ist dieser rudimentire Teil der Ganglienleiste 
als Homologon des primiren Trochlearis der Selachier ebenso zu 
beurteilen wie der letztere (siehe oben). Die ganz gewodhnliche 
Auflosung eines Rudiments lasst sich eben iiberhanpt nicht als 
eine erwahnenswerte Erginzung des umgebenden Gewebes be- 
zeichnen, und in dem vorliegenden Fall um so weniger, als das- 
selbe Rudiment, wie sich zeigen wird, oft in einer ganz anderen 
Weise verschwindet. 

Ebenso unwesentlich wire die Méglichkeit. dass, sobald die 
bereits gesonderten Ganglienanlagen das Ektomesoderm beriihren. 
einzelne Zellen aus ihnen in das letztere einwanderten. Es ist mir 
erstens unertindlich, wie man dies einwandfrei feststellen kénnte. 
und andererseits bliebe auch eine tatsichliche Einwanderung dieser 
Art, wie es schon fiir die Selachier erértert wurde. ein durchaus 
irrelevanter Vorgang. 

Das Ektomesoderm von Siredon entsteht folgendermassen. 
An den Serien der Quer- und Frontaldurchschnitte der jiingsten 
von mir untersuchten Embryonen finde ich jederseits vier ge- 
trennte. nach innen eingewucherte Ektodermmassen. die anfangs 
siimtlich mit dem Aussenektoderm breit zusammenhingen. Nach 
ihrer Lage konnten sie als epibranchiale Anlagen des Ektomeso- 
derms bezeichnet werden (Platt). bis auf die erste im Vorder- 
kopft betindliche, fiir die jene Bezeichnung natiirlich nicht zutrifft. 
(im sie bequemer voneinander zu unterscheiden, nenne ich sie 
kurz die Kktomesomeren. 

Das 1. Ektomesomer entspringt in) Embrvyonen von 
2—3 mm Lange vor und iiber dem Auge und tief unter der bis ans 
Vorderende kontinuierlichen Ganglienleiste (Fig. 100 und 101). Es 
ist also ganz ausgeschlossen, dass dieses Ektomesomer aus der 
Ganglienleiste hervorgeht. Seine Anlage besteht in einer platten- 
formigen, aber nicht ganz regelmassigen Verdickung des Ektoderms, 
die bis zu einer gewissen Hohe der Seite des Vorderkopfes entlang 
zieht und stellenweise sich schon von den ausseren Ektoderm- 
schichten abzuspalten begonnen hat (Fig. 144). 

Nach dieser Ausdehnung schliessen, entspricht dieses 
|. Ektomesomer von Siredon den beiden ersten Ursprungsstellen 
des Ektomesoderms bei Torpedo. Doch habe ich kein Anzeichen 
gefunden, dass jenes Ektomesomer aus zwei urspriinglich ge- 
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trennten Absehnitten zusammentioss, so dass es unentschieden 
bleibt. ob der Befund bei Torpedo oder derjenige bei Siredon 
das altere Verhalten darstellt. Bezeichnend fiir Siredon ist die 
kompakte Anlage aller seiner Ektomesomeren. 

Auf der nachsten Entwicklungsstufe ist die Abspaltung des 

Kktomesomers beinahe beendet (Fig. 103—-106). Vor dem 
Auge ist es aufgelockert und reicht bis an die rudimentire 
Gianglienleiste, so dass man ohne die Kenntnis der vorausgegangenen 
Kntwicklung an die Entstehung dieser ganzen Masse aus der 
Ganglienleiste denken kénnte. Gleich dahinter ftehlt aber die 
Gianglienleiste. und wo sie in der Trigeminusgegend wieder hervor- 
tritt. bleibt sie vom Ektomesomer weit getrennt. wahrend dieses 
als dicke Platte teils die Seite des Vorderhirns und teils das Ento- 
mesoderm des Vorderkopfes tiberdeckt. — Etwas spiter (3. Ent- 
wicklungsstute) ist die rudimentiére Ganglienleiste vor dem Auge 
verschwunden und das mesenchymatése Ektomesoderm bereits 
schwer yon dem dort ebenfalls aufgelockerten Entomesoderm 
zu trennen. 

Der hintere und untere solide Teil des Entomesoderms wird 
alsdann hinter der Augenblase, wie schon Platt richtig bemerkte. 
vom 1. Ektomesomer vollig umwachsen. wobei beide Teile aut 
das deutlichste getrennt bleiben und sich nicht im geringsten mit- 
einander vermischen (Fig. 112, 120, 121, 123 und 124). Der aut 
diese Weise aus zwei verschiedenen mesodermalen Anlagen her- 
vestellte. hinter dem Auge verlaufende Kieferbogen breitet 
sich abwarts und riickwarts bis unter die 1. Kiementasche aus. 

Ich kann ferner die Angabe Platts bestatigen, dass der 
innere entomesodermale Wulst des Kieferbogens die hiefer- 
muskulatur liefert. und dass das knorpelige Kieferskelett aus dem 
umgebenden Ektomesoderm hervorgeht. Die entomesodermale 
Einlage des Kieferbogens erstreckt sich oben hinter dem Auge 
aufwirts bis an dessen Scheitel, so dass der grésste Teil der 


Augenmuskeln aus diesem Gewebe hervorzugehen scheint (Fig. 155). 
Aber die am vorderen Umfang des Auges auftretenden Muskeln 
(Mm. obliqui) diirften von dem dort betindlichen Ektomesoderm 
abstammen, das also, indem es das Kieferskelett, die schiefen 
Augenmuskeln und reichliches, zu den verschiedensten Differen- 
zierungen befihigtes Mesenchym herstelit, eine ebenso vielseitige 
Embrvonalanlage ist, wie das urspriingliche Entomesoderm. 


A. Goette: 


2. Ektomesomer. Es zeigt sich erst auf der 2. Ent- 
wicklungsstufe als ein Ektodermwulst iiber und hinter der 1. Kiemen- 
tasche, der vorn zwischen dem Entomesoderm und der Ganglien- 
leiste bis an Hirn reicht, dahinter aber unter der Leiste bis unter 
das Labyrinthblischen vordringt (Fig. 106, 118 und 119). Nur 
diese hintere Halfte des 2. Ektomesomers ist alsdann von der Haut 
getrennt und wahrscheinlich ein Auswuchs seiner iiber der Kiemen- 
tasche betindlichen, mit der Haut breit zusammenhingenden Wurzel. 
Auf der folgenden Stufe (Fig. 121, 122 und 124) ist diese Wurzel 
noch vorhanden, von der aus aber ausser der dorsalen Fortsetzung 
noch ein miichtiger Wulst in den Hvyoidbogen hinabzieht. Ich 
wiederhole, dass das untere Ende der Ganglienleiste und das 
obere Ende des 2. Ektomesomers sich allerdings beriihren kénnen, 
aber dass ein Eindringen einzelner Zellen der Leiste in das 
Ektomesoderm weder nachweisbar ist, noch von Belang wire. 

Die weiteren Schicksale des 2. Ektomesomers stimmen mit 
denen des 1. Ektomesomers wesentlich tiberein: der dorsale Ab- 
schnitt wird mesenchymatés, der ventrale umwichst die muskel- 
bildende Seitenplatte des Hyoidbogens und erzeugt dessen Skelett 
(Fig. 126, 127, 144 und 145). 

Das 3. Ektomesomer entspringt unmittelbar hinter und 
iiber der 2. Kiementasche und dringt dann in den 1. Kiemen- 
bogen (3. Visceralbogen) ein (Fig. L28— 150, 144 und 145). Seine 
histiologische Differenzierung ist dieselbe wie im Hyoidbogen: 
ebenso iiberdeckt es aufwarts wachsend das ihm entgegenziehende 
glossopharyngeum. 

4. Ektomesomer. Dieses in der Vagusregion betindliche 
Ektomesomer ist der umfassendste und vielseitigste Abschnitt des 
Kktomesoderms, iiber den aber so gut wie keine brauchbaren 
Angaben vorliegen. Platt berichtet iiber diesen Teil bei Necturus 
nur, dass er so friih und so rasch in die Ganglienanlage des 
Vagus einwandere, dass die Grenzen dieser letzteren und der 
einzelnen Ektodermverdickungen gleich antangs verwischt und 
unkenntlich wiirden. Dies berubt aber auf einer Verwechslung. 
Denn die mit dem Ektoderm zusammenhangende Zellenmasse, die 
Platt als jene Verschmelzung yon Vagus und Ektomesoderm 
hezeichnet (1894, Fig. 27). ist nach meinen Beobachtungen an 
siredon die in Ablésung begritlene Anlage des hinteren Lateral- 
ganglions und des riickwirts und etwas tiefer ihm eng ange- 
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schlossenen 4. Ektomesomers (Fig. 134): und diese Masse ver- 
schmilzt niemals als Ganzes mit dem Vagusganglion im Sinne 
einer Vergrésserung seiner Anlage. Vielmehr gehen daraus recht 
verschiedene Gewebe und Organe hervor, die mit dem Vagus 
teils gar nichts zu tun haben (Bindegewebe, Visceralskelett, ge- 
wisse Muskeln, siehe unten), teils (Lateral-, Visceralganglien) mit 
ihm nur beschrinkte Verbindungen eingehen, im iibrigen aber 
wenigstens wihrend der Entwicklungszeit selbstindig bleiben. 

Allerdings ist es nicht immer leicht, das Vagusganglion 
und die genannten ektodermalen Anlagen des Lateralis und des 
t. Ektomesomers schon in den jiingsten Embryonen sicher gegen- 
einander abzugrenzen, weil sie oft dicht aneinander gepresst sind. 
liese gelegentliche Schwierigkeit hat aber insofern weniger zu 
bhedeuten, als bei der fortschreitenden Differenzierung der Anlagen 
die einzelnen Teile deutlich getrennt hervortreten und lange Zeit 
getrennt bleiben. Namentlich ist die Unabhaingigkeit des Vagus- 
ganglions von den ektodermalen Erzeugnissen ganz evident. 

Aber auch das 4. Ektomesomer und die dariiber liegende 
Anlage des Lateralis lassen sich, wenn auch nicht immer leicht, 
schon in den jiingsten Embryonen als getrennte Ektodermprodukte 
voneinander unterscheiden (Fig. 137 und 138). Und dies ist des- 
halb wiehtig. weil das Ektomesomer sich bald in Mesenchym ver- 
wandelt, das aufwirts das Lateralisganglion umwiichst, und dann 
der Eindruck entsteht. dass sich dieses Ganglion innerhalb des- 
selben Mesenchyms, also als Erzeugnis des Ektomesoderms ent- 
wickelt (Fig. 1359—141), gerade so wie dort auch noch andere 
selbstiindige Ganglien entstehen (Visceralganglien). Im iibrigen 
wird der selbstandige Ursprung des Lateralis bei Siredon dadurch 
hestitigt, dass die homologen Nervenanlagen von Petromyzon und 
lorpedo, sowie andere Lateralnerven von Siredon selbst durchaus 
selbstandig und direkt aus dem Ektoderm hervorgehen. 

Das 4. Ektomesomer von Siredon zeigt sich anfangs. wenn 
erst die drei yordersten Kiementaschen die Haut erreicht haben, 
als ein teilweise noch mit dem Ektoderm zusammenhangendes 
Zellenpolster, das hinter der 3. Kiementasche sich iiber die noch 
ungeteilte Seitenplatte des Kiemendarmes einheitlich abwirts er- 
streckt (Fig. 144). Weiterhin breitet es sich riickwirts so weit 
aus, dass es durch die Entwicklung der 4. und 5. Kiementasche 
aut den 4. und 5. Viseeralbogen und die Hinterwand der 5. Kiemen- 
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tasche verteilt wird (Fig. 145 und 155). In diesem letzteren 
streifen der Kiemenwand erscheint aber noch eine, allerdings 
rudimentire und kurzdauernde 6. Kiementasche: und im Hinblick 
auf die Selachier und Cyklostomen darf angenommen werden. dass 
diese Erscheinung nur den letzten Absehluss einer noch ausge- 
dehnteren Riickbildung hinterer Kiementaschen bildet. Daraus 
folet aber, dass das 4. Ektomesomer den vorderen Ektomesomeren 
durehaus nicht vollkommen homolog ist. die nur fiir je einen 
Visceralbogen bestimmt sind. sondern eine Summe von mehreren 
derartigen Bildungen darstellt. 

Die weitere Ditferenzierung des 4. Ektomesomers ist) seliy 
mannigtaltig. Ausser dem Skelett aller in seinen Bereich fallenden 
Visceralbogen erzeugt es in seiner dorsalen Hilfte die selbstandigen 
Anlagen der hinteren Visceralnerven und in seiner obertlachlichen 
Schicht dorsale Muskelziige. die fiir die epibranchialen Kiemen 
von Siredon bestimmt sind. Endlich ist auch das Mesenchym, in 
das alle diese Teile eingebettet sind, ein Produkt desselben Ekto- 


mesomers. 


Das Ektomesoderm von Petromyzon fluviatilis. 

Wie ich schon bemerkte, hat einer meiner Schiiler, Herr 
Schalk, das Ektomesoderm von Vetromyzon untersueht und 
vefunden, dass es nicht sowohl an ventralen stellen (Kupffer. 
Koltzoff), sondern in der epibranchialen Region sieh vom 
Ektoderm ablést und in ebenso viele Vortionen sondert, als 
Viseeralbogen vorhanden sind. Die Lranchiodermis (Kupffer) 
ist nur die ventrale Ausbreitung des Ektomesoderms in den 
Visceralbogen. Nun scheint mir die Beschrankung des Ekto- 
mesoderms auf die epibranchiale Region weniger wesentlich zu 
sein als ihre metamere Gliederung und die weitere Beobachtung 
schalks, dass mit dem Ektomesoderm auch die ersten Anlagen 
des Visceralskelettes der Neunaugen unmittelbar dem Ektoderm 
entstammen. 

Ich fiige nach eigenen Beobachtungen an Petromyzon fluviatilis 
folgendes hinzu. An 1.5 mm langen Embryonen zeigt sich die 
Kinwanderung des Ektomesoderms im Bereich des ‘Trigeminus 
beinahe in der ganzen Hoéhe des (uerdurchschnittes, wodurch 
Mesenchym und die Branchiodermis entstehen (Fig. 16 und 17). 
Die nicht ganz regelmissige Ektedermverdickung, aus der das 
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Ektomesoderm auswandert, laiuft dorsal und riickwirts in einen 
starken Wulst aus (Fig. 17), der etwas spiter, in Embryonen yon 
2 mm Lange, sich soweit vom Ektoderm abspaltet, dass er mit 
ihm nur noch an der Ursprungsstelle der Augenlinse im Zusammen- 
hang bleibt (Fig. 18—20). Zweifellos ist dies eine Plakode im 
Sinne Kupffers: doch scheint sie stellenweise mit der Branchio- 
dermis zusammenzuhingen. Das epibranchiale Ektomesoderm der 
folgenden Visceralbogen setzt sich ebenfalls in die Branchiodermis 
fort. erhebt sich aber hinter dem Vagus nicht iiber die Aussen- 
seite der Somiten. sondern dringt von Anfang an unter die 


letzteren vor (siehe S. 36). 


Die obigen Befunde iiber das Ektomesoderm von Petromyzon, 
ven Torpedo und Siredon zeigen eine wesentliche Ubereinstimmung 
dieser Bildung in jenen drei weit auseinander stehenden Vertretern 
der Fische und Amphibien. Allerdings offenbart Petromyzon eine 
weit vollkommenere, durch die Kiementaschen und = -spalten be- 
stimmte Gliederung des Ektomesoderms als Torpedo und namentlich 
Siredon, wo die ektodermale Einwucherung in der hinteren Kiemen- 
region zweifellos einheitlich erfolgt und erst nachtraglich durch 
die nachfolgende Entwicklung der Kiementaschen geteilt wird. 
Dies kann aber nur einer sekundaren zeitlichen Verschiebung der 
verschiedenen Entwicklungsvorgiinge zugeschrieben werden. Denn 
ganz offenbar sind die allen Chordaten gemeinsamen Kiemenspalten 
die altesten Bildungen in der fraglichen Kopfregion der Wirbel- 
tiere. so dass die einzelnen Teile der metameren Visceralbogen, 
Skelett und Nerven, oder vielmehr das sie erzeugende Mesenchyim. 
urspriinglich ebenfalls metamer angelegt sein miissten, wie es in 
den niedersten uns bekannten Wirbeltieren, den Cyclostomen. noch 
durchweg, in anderen Klassen (Torpedo, Siredon) wenigstens in 
den vorderen Visceralbogen sich erhalten hat. 


II. Die einzelnen Nerven des Kopfes. 


Von der Gesamtheit der Kopfnerven, die hier zur Sprache 
kommen sollen, schliesse ich aus dusseren Griinden den Sympathiens 
aus, was schon deshalb unbedenklich geschehen kann, weil er 
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relativ spat im Kopf erscheint, wann die iibrigen Kopfnerven 
wenigstens ihre morphologische Entwicklung beendet haben.') 

Beziiglich der aus der Ganglienleiste hervorgehenden Kopf- 
nerven gilt gegenwartig die Ansicht, die sich aus den Unter- 
suchungen von van Wijhe, Beard, Kupffer, Platt, Froriep, 
Dohrn, Hotfmann, Koltzoff u. a. bildete, dass namlich jene 
Nerven im allgemeinen einen doppelten Ursprung hitten, indem 
die aus der (ianglienleiste entspringenden zentrogenen Anlagen 
durch peripherische. dem Ektoderm entstammende Teile erganzt 
wiirden. Im einzelnen stimmen freilich die genannten Forscher 
nicht iiberein: aber wie die vergleichende Zusammenfassung ihrer 
Ergebnisse durch Neumayer (1906) zeigt, lasst sich daraus im 
allgemeinen die folgende Auffassung als die massgebende ent- 
nehmen.* } 

Die zentrogenen Nervenanlagen spalten sich in eine innere 
und eine iiussere lortion. Die erstere entspricht dem Typus der 
echten Spinalnerven, da sie sich an die Innenseite der Somiten 
hegibt: infolge der Riickbildung der aus diesen Kopftsomiten 
urspriinglich entstandenen Muskeln atrophieren aber jene Nerven 
friihzeitig, und es bleiben nur die dusseren ganglidsen Dartien 
zuriick. Diese verbinden sich zunachst mit je einer dorsolateralen 
Ektodermverdickung (laterale Plakode), die nach ihrer Ab- 
losung vom Ektoderm mit dem Spinalganglion verschmilzt. Eine 
ventrale Fortsetzung dieses Ganglions erreicht die tiefer liegende 
epibranchiale Plakode, auch Epibranchialganglion 
genanut, das sich spiter ebenfalls mit dem zuerst genannten 
Ganglion vereinigen soll; doch sind die beziiglichen Angaben 


sehr unbestimmt. -—— Die Augenmuskelnerven erscheinen den 
meisten Forschern als einfache zentrogene Nerven, und zwar als 
selbstiindige motorische Wurzeln anderer Kopfnerven. — Die 


Seitennerven gelten als urspriingliche Aste der Spinalnerven, ob- 
wohl sie als eine besondere Kategorie von Nerven aufgefasst 
werden. Ebenso werden die hinter dem Vagus betindlichen Visceral- 


Die Entwicklungsgeschichte des sympathischen Nervensystems des 
Frosches hat auf meinen Vorschlag einer meiner Schiiler, Herr R. Camus 
1912). bearbeitet. und ist durch sehr exakte Untersuchungen zu dem Er- 
gebnis gekommen, dass jenes Nervensystem im Rumpfe selbstiindig aus dem 
Mesoderm hervorgeht und sich erst nachtriglich in den Kopf fortsetzt 

2) Die abweichenden Befunde von Corning, Brauer und Brachet 
liber die Koptnerven der Amphibien kommen spiiter zur Sprache. 
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nerven als Aste des Vagus behandelt. Eine irgendwie iiberein- 
stimmende Auffassung des Olfactorius und des Acusticus ist mir 
nicht bekannt. Die genaueren Daten aller dieser Beobachtungen 
und Deutungen sollen, soweit nétig, in meinen Beschreibungen 
und Vergleichen erwihnt werden, wo ich natiirlich auch erst 
stellung zu ihnen nehmen kann. Ich muss aber meine abweichende 
Ansicht schon hier wenigstens andeuten. da ich behuts einer 
besseren Ubersicht des Stofis die Kopfnerven der untersuchten 
Fiere nach ihrem Ursprung in mehrere einzeln zu behandelnde 
einteile. 

Die Haupteinteilung ist diejenige in die zentrogenen 
und die peripherisch entstehenden Nerven. Die ersteren sind 
die nach dem Typus der dorsalen Riickenmarksnerven aus der 
Ganglienleiste hervorgehenden Kopfnerven, die ich mit dem ge- 
brauchlichen Namen der Spinalnerven des Kopfes bezeichne 
(lrigeminus, Facialis, Glossopharyngeus, Vagus s. str.) Von den 
peripherisch, d. h. unabhangig vom Hirn entstehenden Kopfnerven 
trenne ich aus theoretischen und praktischen Griinden zwei be- 
sondere Gruppen ab: den Olfactorius und den Acusticus. 
denen man den isoliert dastehenden Opticus anreihen mag. 
und die Augenmuskelnerven. Die tibrigen Nerven der zweiten 
Hauptkategorie, die hinteren Visceralnerven und die Seiten- 
nerven, sind fiiglich ebenfalls als zwei gesonderte Gruppen aut- 
zutassen, werden aber aus diusseren Griinden am besten in Ver- 
bindung mit den Spinalnerven des Kopfes behandelt. 


Die Nerven der drei héheren Sinnesorgane. 

Opticus. Der Sehnerv gehért eigentlich iiberhaupt nicht 
zu den dem nervésen Zentralorgan gegeniiberstehenden peripheri- 
schen Nerven, sondern verhalt sich genetisch genau so wie der 
‘Tractus olfactorius oder der Stiel der Epiphyse. d. h. er bleibt 
morphologisch wie diese ein Hirnteil, Seine besondere morpho- 
logische Entwicklung, die ja mit derjenigen der Augenblase zu- 
sammenfillt, habe ich daher keine Veranlassung hier zu wieder- 
holen. Wie weit er trotzdem mit den iibrigen Sinnesnerven auch 
venetisch verglichen werden kann. wird im Schlusskapitel zur 
Sprache kommen. 

Olfactorius. Die Angaben iiber seinen Ursprung gehen 
ziemlich weit auseinander (vergl. die Ubersicht von Neumayer 


= 
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1906). Ich selbst habe einst angenommen, dass der Olfactorius 
von Bombinator aus dem zwischen Hirn und Riechsack einge- 
klemmten Mesenchym hervorgeht (1875); spiter wurde er als 
Produkt des Hirns, der Ganglienleiste oder des Riechsacks be- 
schrieben. Besonders hautig wurde die Entwicklung des Olfactorius 
aus Zellen des Riechsacks behauptet (Goronowitseh, Disse u.a.), 
aber nicht auf Grund einer direkten Beobachtung seiner ersten 
Anlage. sondern indem man aus der Wachstumsrichtung der 
ersten im embrvonalen Riechnervenstrang auftretenden Nerven- 
fasern auf seinen peripherischen Ursprung schloss, weil man in 
diesem Vorgang schlechtweg die Entwicklung der Nerven erblickte. 
Dies beruht aber auf einer Verwechslung von Nerv und Nervet- 
faser, von morphologischer und histiologischer Entwicklung. Dic 
Anlage eines Nerven besteht auch nach meinen neuesten Unter- 
suchungen niemals und am wenigsten gleich antangs bloss aus 
Nervenfasern, sondern aus einem indiflerenten Nervenstrang oder 
aus indifferenten Zellteilen: sie ist also zuniichst ein) morpho- 
logisches Produkt. das erst sekundir zu histiogenetischen Bildungen 
(Nervenfasern usw.) fiihrt. deren Verlauf nicht tiber jenen morpho- 
logischen Ursprung entscheiden Kann. 

Wenn daher an dieser Stelle naturgemadss nur die erste 
morphologische Anlage des Olfactorius in Frage komt, finde 
ich iiber diesen seinen Ursprung keine bestimmten und_ tiber- 
veugenden Angaben. seine Ableitung von der Ganglienleiste. in 
(emeinschatt mit dem Thalamicus (Platt. 1891) hat keine Be- 
stiitigung gefunden: vielmehr lauten die tibrigen Beobachtungen 
dahin, dass der Olfactorius als unmittelbare Briicke zwischen 
Hirn und Riechsack entsteht. so dass nur die Art dieser Ent- 
stehung zweifelhaft blieb. 

Doch sei hier noch hervorgehoben. dass die Angabe Kupffers 
Is75) iiber die erste Erscheinung der paarigen Riechnerven bei 
Vetromyzon auf einem Irrtum beruht. Die zwei Zipfel, die an 
5mm langen Ammocoeten von beiden Aussenkanten der unpaaren 
Riechgrube bis zur Aussentliche des Lobus olfactorins hinziehen. 
sollen nach Kupffer die Anlagen der Riechnerven sein, die als- 
dann in die definitive Lage zwischen der Riickseite des Riech- 
sacks und der Innenseite des Lobus verschoben wiirden. Abgesehen 
von der Unwahrscheinlichkeit einer solechen weitgehenden Ver- 
schiebung gibt eine nahere Untersuchung des genannten Befundes 
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einen ganz anderen Aufschluss. Jene Zipfel sind nach meinen 
Beobachtungen weder mit dem Hirn noch mit dem Riechsack 
verbunden, sondern Mesenchymmassen, in denen sich die erste 
Anlage der knorpeligen Geruchskapsel entwickelt, wihrend gleich- 
zeitig die Riechnerven an ihrer definitiven Stelle als kurze Ver- 
bindungsbriicken zwischen Hirn und Riechsack erscheinen. deren 
Kntstehung ich jedoch nicht festzustellen vermochte. 

Meine iibrigen Untersuchungen iiber den Olfactorius brachten 
recht versehiedene Befunde. Mit einwandfreier Bestimmtheit und 
Deutlichkeit fand ich die erste Anlage dieses Nerven bei Embrvonen 
von Torpedo ocellata von 7mm Linge, deren in der Ein- 
senkung befindliches Riechepithel noch merklich vom Hirn ab- 
stand (Fig. 1). An der von dichtem Mesoderm begrenzten Innen- 
seite dieses Epithels wachsen solide und schartbegrenzte Zellen- 
massen von knopfformiger Gestalt hervor, die das Hirn zunachst 
noch nicht erreichen. An einem Embryo tand ich nur eine solche 
Knospe an jeder Riechgrube, an einem wenig ilteren Embrvo 
sah ich jederseits zwei Knospen, welche Zahl spiter noch zu- 
nimmt. Diese Auswiichse des Riechepithels sind die Anlagen des 
Olfactorius. 

In 10--12 mm langen Embryonen waren die Knospen zu 
einer nicht ganz regelmissigen, ganglienartigen Masse zusammen- 
getlossen, die mit dem Riechepithel durch mehrere Wurzeln zu- 
sammenhing und das Hirn eben beriihrte. In Embryonen von 
16mm Lange waren die Wurzeln iiber die konvexe Ober- und 
Hinterseite der Geruchsgrube verteilt und sammelten sich zu der 
davorliegenden Zellenmasse. die ziemlich breit mit dem Hirn 
verwachsen war, dort, wo es einen peripheren Kern von weisser 
Substanz bildete (Fig. 2). 

Noch iltere Embryonen von Mustelus vulgaris zeigten 
eine tief eingesenkte, breite Geruchsgrube mit leistenférmigen 
Falten an der medialen Seite (Fig. 3): die gangliése Masse und 
die. Wurzeln* des Olfactorius waren schon in geweblicher Differen- 
zierung begriffen und die letzteren divergierten weit getrennt 
gegen den Scheitel und die genannten Leisten der Grubenwand. 

Diese Beobachtungen lehren also unzweideutig, dass der 
Olfactorius der Selachier aus mehreren knospen- 
formigen Auswiichsen des Riechepithels und aus 
ihrer Vereinigung zu einem gangliésen Koérper ent- 
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steht. der zentripetal wachsend sich mit dem Hirn 
verbindet. 

Gianz anders zeigt sich die Entwicklung des Olfaetorius bet 
den Amphibien. Bei siredon fand ich die allererste Anlage 
dieses Nerven nicht, wohl aber bei 3 mm langen Embryonen von 
Triton taeniatus, deren Augenlinse noch nicht abgesehniirt 
war. Das Hirn und das Vorderende der Riechgrube sind alsdann 
bis zur Beriihrung einander genihert, und dort versehmilzt an 
einer beschrinkten Stelle das beiderseitige Plasma ganz unmittel- 
bar, so dass ein besonderes Verbindungsstiick, das man als die 
Anlage des Olfactorius bezeichnen kénnte, noch fehlt (Fig. 4) 
Erst bei Embryonen von 4,5 mm Lange sind beide Organe so- 
weit auseinandergeriickt, dass die Verschmelzungsstelle in’ eine 
kurze Plasmabriicke verwandelt ist. Dasselbe fand ich bei Range 
esculenta. Die etwas weiter entwickelten Briicken, die ich bei 
Siredon sah, zeigten an ihrer Oberfliche und in ihrem Innern 
bereits Kerne: es gelang mir aber nicht. festzustellen. ob sie 
aus dem Hirn, dem Riechepithel oder dem Mesenchyvm stammen. 
Dagegen beobachtete ich allerdings bei Triton. dass wahrend 
die eben entstandene Verbindungsbriicke noch rein’ plasmatisch 
ist. der eine oder andere Zellkern des Riechepithels im Beerifi 
war. in die Briicke vorzudringen. 

Beiden Amphibien gibt es also iberhaupt keine 
irgendwie selbstandig zu nennenden Anlagen des 
Olfactorius. Und da dies als eine ebenso einwandfreie Tat- 
sache bezeichnet werden kann, wie der gegenteilige Befund bei 
den Selachiern, so entsteht die Frage. wie dieser auffillige Gegen- 
satz sich ausgleichen lisst. Denn man kann kaum annehmen. 
dass eine so alte und allen Wirbeltieren zukommende Bildung 
wie der Olfactorius sich je nach den Klassen auf ganz ver- 
schiedenen und miteinander nicht zu vereinigenden Wegen ent- 
wickeln sollte. 

Das Wesentliche im Entwicklungsprozess des Olfactorius bei 
Torpedo besteht nicht in der besonderen Form der Knospen des 
Riechepithels. sondern darin, dass der Anstoss zu seiner Verbindung 
mit dem Hirn von dem ersteren ausgeht, was eben in den zentri- 
petalen Wucherungen zum Ausdruck kommt. Auf der anderen 
Seite ist es klar, dass sobald Hirn und Riechepithel. wie bei den 
Amphibien und vielleicht noch anderen Wirbeltieren, vor der 
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Entstehung des Olfactorius und an derselben Stelle. wo diese 
erfolgen soll, sich bereits beriihren, der Olfactorius nicht durch 
Auswiichse jenes Epithels entstehen kann. Dies schliesst aber 
nicht aus. dass auch dort der Impuls zur Verbindung beider 
Organe vom Riechepithel ausgeht und sich in einem zentripetalen 
Vordringen dieses Epithels betatigt, was nur wegen der schon 
bestehenden Beriihrung beider Teile nicht zum evidenten Aus- 
druck kommt. Immerhin kommt nun die eben mitgeteilte Be- 
obachtung zur Geltung, dass die Kerne und daher wohl auch 
die Zellen des Riechepithels der Amphibien gegen das Hirn vor- 
zuriicken scheinen. Denn, wenn dies fiir sich allein nicht viel 
zu bedeuten hatte. so bestatigt es zweifellos die angesichts des 
vollig sicheren Befundes bei Torpedo bereits wahrscheinlich ge- 
wordene Bewegung der Riechepithelzellen gegen das Hirn hin. 
Ich schliesse daher diese Untersuchung mit dem Ergebnis. 
dass die Entwicklung des Olfactorius nicht nur ganz evident bei 
den Selachiern, sondern auch dort, wo es zuniachst nicht den 
Anschein hat (Amphibien), vom Riechepithel her erfolgt. 
Acusticus. Die Entwicklung dieses Nerven wurde eben- 
falls recht verschieden geschildert. Bei den Neunaugen soll seine 
Anlage nach Kupffter(1895) von derjenigen des Facialis getrennt 
aus der Ganglienleiste hervorgehen und durch auswandernde Zellen 
des Ohrblasenepithels erginzt werden, wahrend kholtzoff (1902) 
diese Zellen in ein einheitliches zentrogenes Acustico-facialis- 
(ianglion eindringen lasst und folglich eine selbstindige Anlage 
des Acusticus leugnet. Ahnlich spricht sich Platt (1894) iiber 
den Acusticus von Necturus aus. und Hoffmann (1899) halt 
den Acusticus der Selachier fiir einen blossen Seitenzweig des 
rein zentrogenen Facialisganglions, was von Cameron und 
Milligan (1910) ganz allgemein wiederholt wird. — Endlich 
hat Landacre (1910) bei einem Teleostier das Acusticusganglion 
ganz selbstindig aus der Ohrblase entstehen sehen. vielleicht 
unter Beteiligung einer vorderen Plakode eine Angabe, die ich 
nach meinen Beobachtungen fiir die einzig richtige erkliren muss. 


An Ammocoeten yon 2 und 2,7 mm Linge fand ich die 
Wand der bereits geschlossenen Ohrblase vorn unten auffallend 
verdickt (Fig. 13): an wenig alteren Embrvonen (3 mm Lange) 
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war die verdickte Partie abwirts in unregelmassige Fortsiétze aus- 
vewachsen und bei 4 und 4,5 mm langen Embryonen_ bildeten 
diese Auswiichse eine kompakte Zellenmasse, die sich von der 
Ohrblase sondert, aber ihr eng angeschlossen bleibt (Fig. 14). 
Diese ganglidse Anlage des Acusticus, die anfangs ganz hinter 
dem Facialis lag, ist unterdessen gegen sein Ganglion vorgeriickt 
und zwischen dieses und das Ektomesoderm des Hyoidbogens 
eingekeilt, aber von beiden deutlich geschieden. Nach einer 
letzten Beobachtung an 5—6 mm langen Embryonen von Vetro- 
myzon ist endlich eine feste Verbindung der beiden Ganglien 
des Facialis und des Acusticus eingetreten (Fig. 15). Gleichzeitig 
zeigt das Ganglion des Acusticus mindestens an zwei Stellen eine 
Verschmelzung mit dem Labyrinthepithel. 

Wesentlich dieselben Ergebnisse lieferte die Untersuchung 
von Torpedo. Doch beginnt dort die Entwicklung des Acusticus 
schon an der jiingsten Anlage der Ohrblase, nimlich an dem eben 
eingesenkten Labyrinthepithel (Fig. 5 und 6). Hinter dem Facialis- 
ganglion treten an der unteren Hilfte jener Anlage einzelne 
Zellen und kleine Zellgruppen in Form von knospentérmigen Aus- 
wiichsen medianwirts hervor und vereinigen sich alsbald zu einer 
Hachen Schicht oder Platte, die sich iiber den hinteren Rand des 
Facialisganglions vorschiebt. aber von ihm noch deutlich getrennt 
ist. Dieser VProzess dauert wihrend der tieferen Einsenkung des 
Ohrblasenepithels unverindert fort, wodurch die Platte sich ver- 
dickt und in eine lingliche ganglidse Masse verwandelt. Dureh 
ihr vorderes Ende verbindet sie sich alsdann mit dem Facialis- 
ganglion, wihrend ihr hinteres Ende mit der Ohrblase vorn und 
unten verschmilzt (Fig. 7). 

Am hintersten Ende dieser Verbindung, dort wo die Masse 
des Acusticus in eine flache Verdickung des Labvrinthepithels 
auskinft, zeigen sich mitten in der vollig indifferenten Zellen- 
masse die hellen, aber dunkel punktierten Durehschnitte von drei 
Striangen, die natiirlich nichts anderes sind als die Anlagen von 
Acusticusiisten, die aber noch in einer ungeteilten Zellenmasse 
eingeschlossen sind und proximalwirts tiber die nachste Nachbar- 
schaft des Labvrinthepithels nicht hinausgehen (Fig. 5). Diese 
innere Differenzierung der im iibrigen noch durchaus embryonalen 
Aeusticusanlage lasst es aber verstehen, dass diese bei ihrem 


weiteren Auswachsen sich an ihrem distalen Ende in drei Aste 
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spaltet, was ich aber erst bei Siredon beobachten konnte. Jeden- 
falls geht die morphologische, wie die gewebliche Entwicklung des 
Acusticus yon Torpedo ausschliesslich vom Labvrinthepithel aus. 

Die Verbindung des Acusticusganglions mit demjenigen des 
Facialis geht niemals so weit, dass beide zu einem einheitlichen 
(ianglion verschmelzen (Fig. 94—98). Vielmehr verschiebt sich 
ihr Zusammenhang allmiahlich bis zu den beiderseitigen Wurzeln. 
so dass die Ganglien selbst getrennt bleiben: und auch die 
Wurzeln scheinen nur dusserlich vereinigt zu sein. 

Bei Siredon wiederholt sich im allgemeinen derselbe Ver- 
lauf der Entwicklung des Acusticus wie bei Torpedo. Seine erste 
sichtbare Anlage tindet sich aber erst an dem schon geschlossenen 
und von der Haut abgelésten Labvrinthblaschen und besteht bei 
Embrvonen von 5 mm Linge in einer knospentérmigen Wucherung 
des Epithels, dort, wo die Innenwand des Blischens in seinen 
Boden umbiegt (Fig. 9). In Frontaldurehschnitten, die fiir die 
Untersuchung der Acusticusanlage am meisten geeignet sind, zeigt 
sie sich hinter dem Facialis und von ihm getrennt, mit einem 
Uberwiegen des Durchmessers von hinten nach vorn (Fig. 10). Dies 
nimmt fortdauernd zu, indem das Vorderende der Anlage stetig 
vorriickt: doch habe ich nicht bemerkt. dass diese Verlingerung 
dureh Anlagerung neuer Knospen an die erste Knospe erfolgte. 

Gleichzeitig beginnt die so entstandene lingliche und wulst- 
formige Anlage des Acusticus sich vom Labvrinthblischen deutlich 
abzusetzen und stellenweise sich von ihm abzuspalten, wahrend 
an anderen Stellen der Zusammenhang beider Teile erhalten bleibt 
(Fig. 11). Ich habe es aber nicht sicher bestimmen kiénnen, dass 
ihre gleich zu erwiéihnenden definitiven Verbindungen saémtlich auf 
jene urspriinglichen Zusammenhange zuriickzufiihren sind: es ist 
daher nicht unmdglich, dass die eine oder andere jener Ver- 
hindungen sekundir zwischen den getrennten ‘Teilen entsteht. 

Diese Bricken oder die Anlagen der Acusticusiiste zeigen 
sich schon zu der Zeit, in der die Einteilung des Blaschens in die 
einzelnen Abschnitte des Labyrinths noch nicht begonnen hat; 
folglich kann diese Einteilung auch nicht die fussere Ursache 
der Verastelung des Acusticus sein, die vielmehr darauf zuriick- 
zufiihren ist, dass seine gangliése Anlage schon vor der bildung 
der eigentlichen Hérnerven mit bestimmten Stellen des noch nicht 
differenzierten Labyrinthepithels verbunden war. 


| 
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In Embrvonen yon 7--S mm Linge umkreist die ganglidse 
Anlage des Acusticus die ganze Innenseite des Labyrinthblaschens 
in der Hohe seines Bodens und schiebt sich vorn zwischen diesen 
und das Ganglion faciale (Fig. 12). Gleiech darauf riicken beide 
Teile, das Blaschen und das Ganglion acusticum, infolge des all- 
gemeinen Wachstums auseinander, wobei die Zusammenhange 
zwischen ihnen sich in kurze Briicken verwandeln, von denen 
ich am Boden des Blasechens drei zahle: eine vordere. eine 
hintere und eine mittlere.') In diesen Briicken oder den kiinftigen 
Acusticusisten bemerkte ich schon eine sStreifung des Plasmas. 
so dass die bei Torpedo beobachtete friihe Differenzierung von 
getrennten distalen Nervenstringen in der noch kompakten 
Acusticusanlage auch fiir Siredon zutretten mag. 

Das Acusticusganglion von Siredon  verbindet sich mit 
demjenigen des Facialis erst, nachdem die Aste des Acustieus in 
der angegebenen Weise angelegt sind (Fig. 157): als Merkmal 
ihrer genetischen selbstandigkeit ist aber noch lingere Zeit eine 
untere Kerbe am gemeinsamen Ganglion siehtbar (Fig. 158). 


Die hier behandelten drei Tyvpen, Vetromyzon, Torpedo und 
siredon, offenbaren eine so grosse Ubereinstimmung in der Ent- 
wicklung des Acusticus, dass man sie wohl fiir alle Fisehe und 
Amphibien annehmen kann. Aus demselben Grunde darf ge- 
schlossen werden, dass diejenigen Einzelheiten, die sich nur in 
einem der drei Typen unzweideutig zu erkennen geben. auch fi 
die anderen, also allgemein gelten. soweit nicht positiv gegen- 
teilige Beobachtungen entgegenstehen. 

Der Acusticus der Fische und Amphibien ent- 
steht ohne Beteiligung anderer Anlagen aus einer 
Wucherung des Labyvrinthepithels. die ein dem 
letzteren angeschlossenes Ganglion bildet. Die vom 
Epithel ausgehende Differenzierung yon getrennten, 
in das Ganglion vordringenden Nervenstraingen ist 
bei Torpedo sicher und bei Siredon héchst wahr- 
scheinlich die Veranlassung zur Bildung der ein- 

) Der Abstand zwischen dem Labyrinthblischen und dem Ganglion 


acusticum ist anfangs in der Regel kleiner als in dem hier abgebildeten 
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velnen Acusticusiste. Die Verbindung des Acusticus 
mit dem Facialis erfolgt erst spater und andert 
nichts an der genetischen Selbstindigkeit beider 
Nerven. 

Der Untersehied dieser Befunde und der meisten bisherigen 
Angaben (siehe oben) besteht darin, dass der Acusticus nicht. 
wie man friiher annahm, ein Ast des Ganglion faciale ist. dem 
sich eventuell einige Zellen der Ohrblase beimischen, sondern 
dass er ausschliessli¢h aus dem Labvrinthepithel hervorwaehst 
und sich genetisch als ein durchaus selbstindiges Ganglion 
darstellt. 


Die Spinal-, Lateral- und occipitalen Visceralnerven des Kopfes. 

Diese drei Gruppen von Nerven haben einen durehaus ver- 
schiedenen Ursprung, sind aber so friih und teilweise so innig 
miteinander verbunden, dass ihre getrennte Beschreibung nicht 
moglich ist. — Die Darstellung hat naturgemiss von den Spinal- 
nerven auszugehen, deren Anlagen und Verzweigungen dureh 
alle Regionen des Kopfes hindurchgehen, und denen sich alsdann 
aun gewissen Stellen die Nerven der zwei anderen Gruppen an- 
schliessen, 

Die Spinalnerven des Koptes entspringen gleich den dorsalen 
Spinalnerven des Rumptes aus Ganglien, die allmahlich aus der 
Decke des zentralen Nervenrohres hervorwachsen. seit Balfour 
jedoch bei den selachiern fand. dass die Spinalganglien jeder 
Korperseite sich nicht von Anfang an getrennt entwickeln, sondern 
allmihlich aus einer kontinuierlichen Leiste des Nervenrohres 
entstehen. wurde eine solche Nerven- oder Ganglienleiste 
fiir alle Wirbeltiere angenommen. Aber schon bei Torpedo tehlt 
eine vollkommene der Ganglienleiste im Kopfe. und 
bei anderen Wirbeltieren sind ihre Unterbrechungen noch zahl- 
reicher, so dass ihre Bedeutung als eine einheitliche Anlage der 
Spinalnerven recht problematiseh wird. 

Eine solche einheitliche Anlage lasst sich auch vom phyleti- 
schen Standpunkt aus gar nicht vorstellen, da der Begriff der 
peripherischen Nerven unter allen Umstinden von Anfang an 
getrennte Bildungen voraussetzt. Ich méchte daher die Erscheinung 
der Ganglienleiste darauf zuriickfiihren, dass die getrennten Nerven- 
anlagen aus irgendwelchen Ursachen da oder dort mit ihren Basen 
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voriibergehend zusammentliessen, was doch nur von untergeordneter 
Bedeutung wire. Trotzdem braucht man das Wort .Ganglien- 
leiste™ nicht aufzngeben, da es eben auch den ersten indifferenten 
Zustand der Anlage bezeichnet, wobei Wurzel, Ganglion und 
Anfang des Nervenstammes noch nicht zu unterscheiden sind. 
so wie uns die einzelne Ganglienleiste eine urspriinglich 
einheitliche Anlage vortiuscht, geschieht es auch dort. wo. z. B. 
bei den Selachiern, die beiderseitigen Ganglienleisten aus einer 
einzigen, medianen Wucherung des Hirndaches hervorgehen, die 
erst allmahlich sich auf die beiden Seiten verteilt (Dohrn. 1902). 
Auch in diesem Fall stellt die unpaare Wucherung nur die mehr 
zufallige und vergingliche Verbindung der getrennten beider- 
seitigen Anlagen dar: denn bei Torpedo, wo sie auch nach meinen 
Beobachtungen an dem eben geschlossenen Hirnrohr sehr deutlieh 
hervortritt (Fig. 42 und 45), fand ich die ersten Spuren der 
Wucherung schon vorher an den beiden Rindern der noch offenen 
Medullarfurche, so wie bei anderen Wirbeltieren (Petromyzon 
Koltzoff) nur eine paarige Anlage der Ganglienleiste bekannt 
ist. Es sind daher die beiderseitigen Ganglienleisten, wenn sie 
auch anfangs in der Medianebene zusammentliessen, grundsitzlich 
als sehon urspriinglich bilaterale Bildungen aufzufassen, deren 
vergangliche mediane Verbindung ganz irrelevant ist. 

Jede Ganglienleiste erscheint anfangs als eine lappige Fort- 
setzung des Hirndaches, die an der Seite des Hirnes abwiirts 
wachsend sich bis zu einer Kante verdiinnt. Darauf treten in ihr 
die Ganglienanlagen dadurech hervor. dass die aus dem Hirndach 
ausgewanderten und abwarts vorriickenden Zellen sich dem 
mittleren Hauptteil anstauen und so einen spindelformigen Koérper 
bilden, der durch eine diinnere Wurzel mit dem Hirn zusammen- 
hingt und auch am distalen Ende, dem Anfang des Nerven- 
stammes, mehr oder weniger verdiinnt ist ‘Taf. VI und VII). 
Die inditferenten Verbindungsstiicke der Ganglienleiste zwischen 
den in gewissen Abstiinden aufeinander folgenden Ganglien ver- 
schwinden friiher oder spiiter, sei es, dass sie in die Ganglien 
einbezogen oder aufgelést werden. Auch die primiren Wurzeln 
der Spinalnerven des Kopfes lésen sich bald auf und werden 
durch neue ersetzt (siehe S. 44—47, 51. 55, 64, 70—72). 

An genetisch echten und vollkommenen Spinalganglien des 
Koptes habe ich bei Fischen und Amphibien fiinf gefunden, die 
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ich nach ihren Hauptnerven bezeichne: 1. Ganglion ophthal- 
micum (Ganglion trigemini 1), 2. Ganglion mandibulare 
(Ganglion trigemini II), 5. Ganglion faciale, 4. Ganglion 
glossopharvngeum, 5. Ganglion vagis. str. (Pig. 54.57 
und 94—9s. Taf. VIII). 

Mit ihnen treten folgende nicht zentrogene, sondern peri- 
pherisch entstandene Nerven nebst ihren Ganglien in Verbindung : 
die vorderen und die hinteren Lateralnerven., der schon 
besprochene Acusticus., die binter urspriinglichen Vagus 
hetindlichen oecipitalen Viseceralnerven. 


Petromyzon fluviatilis. 

Die Genese der Kopfnerven bei den Neunaugen wurde zuerst 
von Kupfter untersucht (1895). Die Ganglien des ‘Trigeminus, 
Facialis, Acusticus, Glossopharyngeus. Vagus sollen in gleicher 
Weise aus Abschnitten der Ganglienleiste und je einer dorso- 
lateralen und einer epibranechialen Plakode (Epibranchialganglion) 
entstehen. Die drei Lateralplakoden des Facialis, Acusticus und 
(rlossopharyngens stammen aus dem Ohrblasenepithel: der Vagus 
bleibt vom Glossopharvngeus vollig getrennt und entsteht durch 
Vereinigung eines Abschnittes der Ganglienleiste und einer Lateral- 
plakode, deren hinteres Ende mit der Haut im Zusammenhang 
bleibt, wm sich riickwirts fortschreitend von ihr abzuspalten und 
so den N. lateralis zu bilden. — Uber allen hinter dem Glosso- 
pharvngeus liegenden Kiementaschen entwickeln sich epibranchiale 
Plakoden oder Epibranchialganglien, die sich miteinander und das 
vorderste mit dem unteren Ende des dorsal gelegenen Vagus ver- 
binden. Sie entsenden die gegabelten Visceralnerven. das letzte 
Ganglion noch einen unter den Kiementaschen nach vorn ver- 
lautenden recurrens. 

Endlich sollen von den zentrogenen Ganglienwurzeln moto- 
rische Nerven entspringen und zwischen Myotomen und Hirn ver- 
laufen, um nach einiger Zeit wieder zu verschwinden. Das gleiche 
sehicksal hat eine Anzahl von anderen an verschiedenen Stellen 
heobachteten Nerven. 

Koltzoff akzeptiert im allgemeinen die Kupffersche 
Theorie von der Zusammensetzung der Spinalnerven des Kopfes, 
weicht aber in folgenden Punkten ab. Den beiden Trigeminus- 
ganglien fehlt ein Epibranchialganglion: das einheitliche Ganglion 
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acustico-faciale enthalt alle typischen Bestandteile (CGanglienleiste. 
Lateralplakode, Epibranchialganglion), walhrend das Ganglion glosso- 
pharvngeum. das mit dem Vagus dauernd verbunden ist, einer 
eigenen Lateralplakode entbehrt. Der 1. Spinalnery des Rumpfes 
schliesst sich dem Vagus an. — Die von Kupffer beschriebenen, 


dem Hirn anliegenden motorischen Spinalnerven erkennt Koltzoft 


als solehe nicht an. 


Nach meinen Untersuchungen an Petromyzon fluviatilis sind 
die fiinf Spinaiganglien des Kopfes erst bei 2 mim langen Embryonen 
deutlich gesondert. sobald sie die Somiten oder die ihnen homo- 
logen Absehnitte des Entomesoderms erreicht haben. wachsen 
sie lateral von ihnen abwarts (Pig. 20—28). Das Ganglion 
ophthalmicum betindet sich hinter der Augenblase und iiber 
der Linse, etwas schrag nach vorn geneigt. in kurzem Abstand 
dahinter das stirker geneigte Ganglion mandibulare, dessen 
distales Ende gegen den NKieferbogen gerichtet ist (Fig. 18—20 
und 34). Unmittelbar hinter und iiber der Linse schliesst sich 
ihr eine stark nach innen vorspringende und deutlich abgesetzte 
Ektodermyerdickung an. die Plakode des Trigeminus. 
Indem sie sich sehrig auf- und riickwiirts erstreckt, bedeckt sie 
den hinteren unteren Rand des Ganglion ophthalmicum, fiillt den 
Zwischenraum zwischen beiden Trigeminusganglien aus und iiber- 
zieht weiter die ganze Aussenseite des Ganglion mandibulare 
(Fig. 22—24). 

Wahrend dieser Ausdehnung lost sich die Vlakode vom 
kktoderm ab. bis aut ihr vorderes Ende tiber der Linse, das 
noch Lingere Zeit mit dem Ektoderm im Zusammenhang bleibt 
und als die Wurzel der Plakode bezeichnet werden kann. 

bas zwischen die Ganglien eingekeilte Mittelstiick der Plakode 
ist dasselbe, das Kupffer als eine Kette von drei Epibranchial- 


ganglien bezeichnet: und allerdings kann dieses Mittelstiick aut 


einzelnen Sagittaldurchsehnitten als eine selbstindige Bildung er- 
scheinen. Aus der Durehsicht ganzer Schnittserien in sagittaler 
und frontaler Richtung tiberzeugt man sich aber leicht von jener 
Ausdehnung des fraglichen Stiickes iiber die Grenzen der beiden 
(ianglien. Sein vorderer Fliigel, der den unteren Rand des 
Ganglion ophthalmicum iiberdeckt, zieht sich an 3—4 mm langen 
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Kmbrvonen zu einer dreieckigen Platte zusammen, deren untere 
Spitze mit der Wurzel der Plakode zusammenhingt (Fig. 35): 
weiterhin schrumpft diese Platte so zusammen, dass sie nur den 
engen Raum zwischen den beiden Ganglien und dem Auge aus- 
fillt (hig. 37). und schwindet endlich ganz. indem sie sich in 
Mesenchym auflést. Der hintere Fliigel der Plakode, mit dem 
ihr Wurzelteil verbunden bleibt. wird zu einem gleichmiassigen 
Uberzug des Ganglion mandibulare (Fig. 24 und 35), der sich 
von dem letzteren dadurch deutlich abhebt, dass er aus indiffe- 
renten runden Zellen besteht. wahrend die Zellen des Ganglions 
sich in der Richtung des kiinftigen Nerven strecken. Dieser 
Abschnitt der Plakode bleibt laingere Zeit deutlich sichtbar. bis 
er sich an 6 mm langen Embrvonen in eine lockere Mesenchym- 
schicht verwandelt. 

In der vorstehenden Darstellung lassen sich die Plakoden und 
Epibranchialganglien der Kupfferschen Beschreibung unschwer 
wiedererkennen. Die von mir bezeichneten beiden Plakodentliige! 
kennt Kupffer nur als zwei getrennte Lateralplakoden der beiden 
lrigeminusganglien. und das zwischen ithnen gelegene Mittelstiick 
entsprieht, wie gesagt, den Epibranchialganglien. Frontaldureh- 
<chnitte dieser Region. die Kupffer anscheinend nicht benutzt 
hat. beweisen aber bestimmt die Kontinuitaét jener Teile: im 
lrigeminusgebiet gibt es nur eine Plakode. deren 
verschiedene Abschnitte mit den Lateralplakoden und Epibranehial- 
vanglien Kuptters identisch sind. 

Die weiteren Schieksale dieser Stiicke hat Kupffer auch 
nicht genau verfolgt: denn an 4 mm langen und jiingeren 
Embryonen (1894. Fig. 31, 32 und 36) bezeichnet er die an der 
Aussenseite des Ganglion mandibulare liegende Zellenplatte als 
Epibranchialganglion, unter dem also die Lateralplakode mit dem 
Spinalganglion bereits verschmolzen ware, wahrend nach meinen 
Leobachtungen jene Platte der hintere Plakodentliigel ist. lm 
iibrigen fehlt aber ein wirklicher Nachweis des angeblichen Uber- 
vanges der Plakoden in die Trigeminusganglien, und so bleibe ich 
auf Grund meiner Befunde von der Riickbildung eben derselben 
ektodermalen Teile dabei, dass die einheitliche Plakode des 


lrigeminusgebietes eine vergangliche rudimentire 
Bildung ist. ohne Anteil an den bleibenden aus- 
-chliesslich zentrogenen Ganglien. — Es sich 
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also nur noch darum handeln, eine Vorstellung zu gewinnen, zu 
welchen Leistungen sie einst diente. 

Nach dem ganzen Entwicklungsverlauf der Plakode ist es 
natiirlich ausgeschlossen, dass sie jemals ein integrierender ‘Teil 
der beiden Ganglienanlagen war: denn in diesem Fall miissten 
von Anfang an zwei getrennte Plakoden vorhanden sein. die 
nach ihrer Lage sich yollig mit den beiden Ganglien deckten. 
was eben nicht zutrifft. Auch dafiir findet sich kein geniigender 
Anhaltspunkt, dass unsere Plakode das Rudiment eines vom 
lrigeminus innervierten Sinnesorgans wire. Dagegen gleicht sie 
zweifellos einem sich vom Ektoderm ablosenden Lateralganglion. 
das sich sekundir mit einem Spinalganglion verbinden mag 
(siehe unten). So gut Lateralganglien und -nerven wahrend der 
Metamorphose der Amphibien sich zuriickbilden und bei den 
Amnioten vollig versechwunden sind, kénnen ahniiche Anlagen 
in der Trigeminusgegend der jungen Ammocoeten sich als onto- 
cenetische Rudimente erhalten haben. 

Diese Ansicht findet ihre Bestitigung in der von Kupffer 
(1900) untersuchten Entwicklung von Bdellostoma, die ich aller- 
dings in anderen Punkten fiir die Entwicklungsgeschichte von 
Petromyzon nicht zu verwerten vermag. Kupffer fand bei 
Bdellostoma zwischen dem Ganglion mandibulare und dem Ganglion 
faciale ein accessorisches Ganglion mit Lateralisten, das bei Petro- 
myzon in das Facialisganglion aufgegangen sein soll. Da dieses 
unverkennbare Lateralganglion jedoch sich etwas iiber das Ganglion 
mandibulare vorsehiebt, entspricht es durchaus der Trigeminus- 
plakode yon Petromyzon, die sich also dadureh in der Tat als 
ein rudimentiires Lateralganglion erweist. 

Die distale Fortsetzung des Ggl. ophthalmicum verliuft als 
N.ophthalmicus ziemlich wagerecht iiber dem Auge nach vorn 
(Fig. 34.35 und 57). Der Nervenstamm jedoch. der als die anfangs 


einzige und gerade Fortsetzung des Ganglion mandibulare hinter 
dem Auge schrig vor- und abwarts auswachst. ist keineswegs der 


N. mandibularis, sondern der N. maxillaris. Indem er das 
obere Ende des Entomesoderms des Vorderkopfes iiberschreitet, 
gelangt er an dessen Vorderseite und somit vor den ganzen 
Kieferbogen (Fig. 34 und 35). Da nun die Mundbucht unmittelbar 
hinter diesem Nervenstrang entsteht. so wird er zum prioralen 
Kiefernerv (Fig. 37). Der N. mandibularis zeigt sich erst 
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an Ammocoeten von 4- 5 mm Linge als postoraler Zweig des 
Ganglions, nachdem dessen Wurzel und der Maxillaris bereits 
faserig geworden sind. Ich fand den Mandibularis von Antang 
an faserig und in unmittelbarer Fortsetzung des Faserstrangs des 
Maxillaris 

Nach allem ist also der Maxillaris der friiheste Nerven- 
stamm des Ggl. mandibulare und der Mandibularis gewisser- 
massen ein Zweig des ersteren. Dies ist bei den iibrigen Verte- 
braten gerade umgekelrt (siehe unten), weshalb auch der Name 
des Ganglion mandibulare durchaus entsprechend ist. Bei den 
(‘vklostomen mag aber das entgegengesetzte Verhaltnis sich daraus 
erkliren. dass ihre maxillare Muskulatur sich friiher differenziert 
als die mandibulare. 

Uber die Anlage des Facialis habe ich sachlich nichts 
Besonderes zu bemerken. Sie besteht in einem einfachen Spinal- 
ganglion, das in merklichem Abstande vom Ggl. mandibulare und 
unter dem Vorderrande des Labyrinthblaschens wie alle Spinal- 
nerven des hopfes auf der Aussenseite des Entomesoderms hinab- 
zieht (Fig. 25 und 34). Eine Verbindung des Ggl. faciale mit dem 
epibranchialen Ektomesoderm (Epibranchialganglion aut.) des 
Hvoidbogens habe ich nicht gesehen, obgleich das distale Ende 
jenes Ganglions das genannte Ektomesoderm beriihrt. Es findet 
sich auch bei keinem Beobachter eine bestimmte Angabe dieser 
Verbindung. 

Die Beziehungen des Facialis zum Acusticus wurden schon 
erortert (siehe oben). Wihrend die friiheren Beobachter von einer 
selbstiindigen zentrogenen Anlage des Acusticus oder eines Acustico- 
facialis ausgingen und die Einwanderung von Zellen der Ohrblase 
in diese Anlage als eine sekundare Ergiinzung der letzteren 
betrachteten, habe ich nachgewiesen, dass der ganze Aecusticus. 


nimlich sein Ganglion und dessen peripherische Aste, aus der 


Ohrblase hervorgehen, so dass sein spiterer Anschluss an den 


Facialis mit seiner Genese gar nichts zu tun hat. Diese letztere 


ist vielmehr bei allen untersuchten Tieren genau dieselbe wie beim 
Olfactorius. wo eime Verbindung der peripherischen Anlage mit 
einem zentrogenen Ganglion iiberhaupt nicht in Frage kommt. 
und wie bei den noch zu besprechenden Lateralganglien und 
-nerven, die ebenfalls erst sekundir und dusserlich sich einer 
zentrogenen Nervenbahn anschliessen (siehe unten). In allen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.8d. Abt. L 3 
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diesen zweifellos allgemein homologen Nervenanlagen schaftt die 
zentripetale Einwanderung von ektodermalen Zellen eigene, selb- 
stindige Ganglien, die erst dureh ihre Verbindung mit spezifischen 
Sinneszellen oder -organen sich zu den entsprechenden Sinnes- 
nerven entwickeln. Diese Auffassung von einem epigenetischen 
Entwicklungsprozess steht demnach in Widerspruch mit der bis- 
herigen Hypothese, dass jene importierten Ektodermzellen ,Sinnes- 
zellen” seien, die einem bereits bestehenden Spinalganglion die 
spezitischen, also priformierten Anlagen fiir einen bestimmten 
Sinnesnery zufiihrten. 

Auf Grund dieses Vergleichs lisst sich auch die Plakode 
des Trigeminusgebiets als eine ektodermale Ganglienbildung auf- 
fassen, die, wie gesagt. wahrscheinlich mit Lateralorganen in 
Beziehung stand, aber nach deren Sehwund rudimentir wurde. 

Auch iiber den Glossopharvngeus der Ammocoeten ist 
nicht viel zu sagen. Koltzoff hat schon gegen Kupffer fest- 
vestellt. dass der Glossopharyngeus weder aus der Ohrblase, noch 
aus einer besonderen Lateralplakode einen Zuwachs erhalt: ich 
fiige aber hinzu, dass auch das epibranchiale Ektomesoderm 
zwischen der 2. und 3. Kiementasche (Epibranchialganglion aut.) 
zum Gel. glossopharvngeum nichts beitragt (Fig. 26 und 27). 

Auf (uerdurchsehnitten kann man die dicht aufeinander 
folgenden Anlagen des Glossopharyngeus und Vagus nicht unter- 
scheiden, wohl aber auf Sagittaldurchschnitten, wo sie voneinander 
getrennt in der typischen Spindelform erscheinen. Nach Ausweis 
der (Querdurchschnitte von jiingsten Embrvonen (1.5 mm Lange) 
liegt die hinter dem Labvrinthblischen befindliche Ganglienmasse 
heider Nerven noch iiber dem Entomesoderm oder dem daraus 
hervorgehenden Somiten (Fig. 28). Bald darauf indert sich aber 
das Bild dadureh, dass der fragliche muskelbildende Somit mit 
seiner hinteren oberen Kante sich an die Aussenseite der Ganglien 
vorschiebt (Fig. 29). Dies fiihrt endlich einer vollstandigen 
Spaltung desselben Somiten in zwei Hiilften, eine niedere mediale 
und eine hdhere laterale, woraut die aus der lateralen Halfte 
hervorgehende Muskelplatte in der bekannten Weise unter der 
Haut immer weiter vorwiachst (Fig. 26, 27 und 31— 33) und dabei 
noch in zwei itibereinander liegende Streifen zerfillt. Wahrend 
jener Spaltung dringen nun die Ganglien zwischen beiden Muskel- 
partien abwiirts vor und tiberlagern die mediale Portion gerade 
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so wie die vorderen Spinalganglien das nach Lage und Form 
ahnliche ganze Entomesoderm ihrer Region iibersehreiten. 

Auf diese Weise gelangt das distale Ende des (Cilosso- 
pharvngeus an den 3. Viseeralbogen und dessen Ektomesoderm, 
ohne eine Verbindung mit dem letzteren oder der Haut erkennen 
zu lassen (Fig. 26 und 27). Der aus dem Ganglion entspringende 
Nervenstamm durehzieht darauf den Visceralbogen (Fig. 34 und 
1§6-—S8): seinen RK. praetrematicus habe ich an meinen Objekten 
nicht gesehen. 

Das Ggl. vagi entsteht so dicht hinter dem Ggl. glosso- 
pharvngeum, dass ihre Wurzeln miteinander verschmolzen zu sein 
scheinen (Fig. 34 und 36): sobald aber diese Region sich in longi- 
tudinaler Richtung ausdehnt, riicken beide Wurzeln auseinander 
und zeigen sich vollig getrennt (Fig. 57 und 38). Dadureh erkliren 
sich die entgegengesetzten Behauptungen Kupffers und 
Koltzoffs iiber den Zusammenhang beider Ganglien. 

Die eben angegebene Verschiebung des Vagus nach hinten 
bis an das 3. Mvomer ist natiirlich ohne eine Anderung der vor- 
hin geschilderten Lageverhiltnisse nicht méglich. Denn solange 
die beiden Spaltungshilften des 1. Mvomers, zwischen denen der 
Vagus wie in einer Gabel liegt, an der Vordergrenze des 
2. Mvyomers noch zusammenhiangen, kann er nicht nach hinten 
vorricken  ‘Tatsiechlich dehnt sich aber die Spaltung sehr bald 
vom 1. auf das 2. Mvomer und spiter sogar auf das 3. Myomer 
aus. wodureh dem Vagus erst jene Verlagerung in kaudaler 
Richtung erméglicht wird. 

Im iibrigen kompliziert sich die Entwicklung des Vagus 
durch seine mehrfachen Verbindungen mit anderen Nerven. Schon 
bei Embrvonen von 1.5 mm Liinge fand ich neben dem hinteren 
Rand des Vagus eine dorsale Anschwellung bezw. Plakode des 
Ektoderms, die sich riickwarts iiber die folgenden Somiten fort- 
setzt und alsbald sich von vorn her von der Haut ablést (Fig. 28 
bis 33). Es ist die Anlage des einzigen Lateralganglions, 
deren verjiingtes hintere Ende dauernd mit der Haut im Zu- 
saummenhang bleibt und. indem sich riickwirts fortschreitend 
von ihr ablést, zum Lateralnery auswichst (Kupffer). 

Das Vorderende des Lateralganglions legt sich an die Wurzel 
des Vagus eng an (Fig. 29, 34. 36 und 57), gewinnt aber spater 
eine selbstindige Wurzel am Hirn: fiir alle Einzelheiten einer 


or 
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solchen Verbindung. sowie fiir die Abspaltung des Lateralnervet 
von der Haut verweise ich auf meine Untersuchungen an Siredon 
siehe unten). Ganz bestimmt beruht aber die Angabe Kupftfers. 
dass das Ganglion vagi aus der Verschmelzung einer zentrogenen 
Anlage und der Lateralplakode entstehe. auf einem Irrtum. der 
noch andere nach sich zog. Das grosse dorsale Ganglion. aus 
dem der Lateralnervy entspringt, ist nicht das Ganglion vagi 
(Kupffer), sondern aussehliesslich das Lateralganglion, das an- 
fangs allerdings an die obere Halfte des Ganglion vagi. spater 
jedoch nur an dessen Wurzel grenzt. wiihrend das eigentliche 
(yanglion vagi hinabriickt und sich von dem ersteren bestandig ent- 
fernt (Fig. 34 und 36—3s). Die Hauptursache dieser von Kupffei 
iibersehenen Lageverinderung ist die Erweiterung der Kiemen- 
taschen in der Langsrichtung: denn dadurch gerat das Ganglion 
vagi, dessen Nervenstamm bereits in den Visceralbogen einge- 
wachsen ist. allmahlich in eine horizontale Lage unmittelbar iiber 
der 3. Kiementasche (Fig. 58) und erweekt so den Schein eines 
echten Epibranchialganglions, wofiir es Kupffer auch gehalten 
hat. Die epibranchial entstehenden Ganglien sind aber nach ihret 
(;enese etwas ganz anderes. 

Wir sahen. dass das Ektomesoderm der hinter dem Vagu- 
velegenen Kiemenregion von den epibranchialen Ursprungsstatten. 
die sich iibrigens nicht scharf voneinander abgrenzen lassen, ein- 
mal unter die Somiten und andererseits in die Visceralbogen 
vordringt (Branchiodermis — Kupffer. Wenn daher in jenen 
seinen oberen Absehnitten unter den Somiten Ganglien entstehen. 
so sind diese nicht sehlechtweg identisech mit ganzen epibranchialen 
Ektodermplakoden, sondern nur Neubildungen innerhalb eines 
bestimmten Abschnittes des Ektomesoderms, das ausserdem noch 
andere Gewebe und Organe, Visceralskelett und reichliches 
Mesenchym bildet. Epibranchialplakoden in demselben 
Sinn wie Lateralplakoden gibt es iberhaupt nieht. 
sondern nur Ganglien im epibranchialen Ektomeso- 
derm., die ich. zur Vermeidung von Missverstindnissen, Viseeral- 
ganglien nenne. 

Wann sie entstehen, konnte ich deshalb nicht genau fest- 
stellen. weil sie in dichtes Mesenchym eingeschlossen sind und 
erst im Beginn der geweblichen Differenzierung kenntlich werden. 
was nicht friiher als in 5—6 mm langen Embryonen von vorn 
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nach hinten fortschreitend geschieht (Fig. 57 und 38). Sie zeigen 
sich alsdann als spindelférmige und um je die hintere obere Ecke 
der Kiementaschen gebogene Zellenwiilste. so dass die Hauptmasse 


iber der Tasche liegt (Ganglion), und der hintere Zipfel sich in 


den entsprechenden Visceralbogen hinabbiegt (Visceralnerv). Auf 


diese Weise wiederholen sie die Form und Lage des abwirts ver- 
lagerten Ganglion vagi, was thn irrtiimlicherweise als ein eben- 
solches Visceralganglion erscheinen liess. Die eehten Visceral- 
ganglien betinden sich also nur iiber und hinter der bis 
~. Kiementasche. 

Anfangs sind sie nicht miteinander verbunden; bald aber 
erscheinen thre hKommissuren. und zwar zuniichst diejenige zwischen 
dem 1. Visceralganglion und dem davor liegenden Ganglion vagi. 
liese Verbindung geht aber merkwiirdigerweise von keinem der 
heiden Ganglien aus, sondern wird dureh einen dritten Nerv ver- 
mittelt. An 3 mm Jangen Embrvonen sehe ich einen diinnen 
ventrogenen Nervenstamm, also einen ganglienlosen Spinalnerven 
unter dem Lateralganglion hervortreten und sehrag nach = vorn 
an den Hinterrand des Ganglion vagi ziehen, dem er sich eng 
anlegt (Fig. 36). Er verlasst ihn aber iiber dem 4. Visceral 
hogen und verlinft dann horizontal tiber der 4. Kiementasche. 
um so das 1. Viseeralganglion zu erreichen. Dieser Nerv. ent- 
springt am Hirn um ein Segment weiter als der Vagus, liegt 
medial vom Somiten und stellt daher den 1. Spinalnery des 
umpfes dar. Nach dem. was iiber die Lagebeziehungen des 
Vagus gesagt wurde. versteht es sich, dass er und jener Spinal- 
nervy durchaus in derselben Flucht legen. so dass der letztere, 
sobald er beim Hinabwachsen eine Ausbiegung nach vorn erfahrt, 
auf den Vagus stossen muss. Nachdem er sich mit diesem fest 
-erbunden hat. bildet er dessen 2. Wurzel und weiter unten 
dessen Kommissur mit dem 1. Viseeralganglion (Fig. 37). Die 
hette der Visceralganglien tritt also nur mittelbar 
mit dem Vagus in Zusammenhang. was ich bei Siredon 
bestatigt fand. — Danach ist die Angabe Koltzoffs zu_ er- 
vanzen, der den 1. Spinalnery von Petromyzon in dem Ganglion 
vagi aufgehen lasst. 

Aus den Fortsetzungen der Visceralganglien in die Visceral- 


hogen entstehen die von mir so genannten occipitalen Visceral- 
nerven. die durch ihren selbstindigen Ursprung im epibranchialen 
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Kktomesoderm von den analogen aber zentrogenen Nerven Mandi- 
bularis, Facialis, Glossopharyngeus und Vagus, die man ja auch 
als spinale Visceralnerven bezeichnen kann, grundsitzlich 
verschieden sind. Ein hinterer Zweig des letzten jener Visceral- 
nerven ist der R. intestinalis. 

Der ganze Vaguskomplex von Petromyzon ist eine ausser- 
ordentlich komplizierte Verbindung heterogener Nervenanlagen, die 
eine recht verschiedene Beurteilung gefunden hat. Kupffer (1895) 
sieht im Vaguskomplex einen einheitlichen Koptnerven mit den 
typischen Erganzungen durch eine Lateralplakode (Ganglion laterale ) 
und eine Anzahl Epibranchialganglien, die daher als gewissermassen 
normale Bestandteile des Vagus. ihre Nerven als Vagusiiste zu 
gelten haben. Gegenbaur (1898) halt dagegen den Vagus 
von Petromyzon fiir einen polymeren zentrogenen Nerven, dessen 
vleichwertige Komponenten die Ganglien und Nerven des 4. und 
aller folgenden Visceralbogen sind, wihrend ihre zerebralen Wurzein 
nur durch ihre von Anfang an bestehende Verschmelzung den 
Schein einer eintachen Wurzel erwecken. Dureh die Ontogenese. 
die in diesem Punkt auch bei Kuptfer so gut wie gar nicht in 
Frage kam. werden aber beide Ansichten widerlegt. 

Da die Vaguswurzel sich mit der Wurzel des niichsten Spinal- 
nerven yverbindet, so kann der fertige Vagus schon deshalb nicht 
als einfacher Nery gelten. Dagegen lassen sich die Epibranchial- 
ganglien und ihre Nerven keineswegs als Bestandteile und Aste 
des Vagus autfassen. Wenn es nachgewiesen wiire. dass jedes 
Spinalganglion des Kopfes bei seiner Entstehung ein oder einige 
Epibranchialganglien in sich aufnihme, so kénnte man allenfalls 
die bestandige Trennung des Ganglion vagi und der ihm = an- 
geblich zukommenden Epibranchialganglien als eine Riickbildungs- 
erscheinung bezeichnen. Da jedoch die einzigen epibranchial ge- 
legenen Ganglien, namlich die Visceralganglien, hinter dem Vagus 
und von ihm getrennt entstehen und niemals mit ihm verschmelzen, 
so ist eben die ganze Theorie von der typischen Zusammensetzung 
der spinalen Kopfganglien hinfallig und jene tatsdchliche Trennung 
ein hinreichender Grund gegen die Auffassung Kupffers von 
dem einheitlichen Vaguskomplex. Und dies um so mehr. als 
nicht einmal das vorderste Visceralganglion unmittelbar, sondern 
nur durch den 1. Spinalnervy des Rumpfes mit dem Vagus ver- 
bunden ist. 
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Gegenbaurs Hypothese wird ebenfalls durch die onto- 
genetischen Befunde hinfallig. Die Viseceralganglien als selb- 
stindige ektomesodermale Bildungen kénnen natiirlich nicht Be- 
standteile von zentrogenen Nerven sein: und die tatsichlich durch 
Vereinigung zweier Spinalneryen entstandene Vaguswurzel kann 
ebenso selbstverstindlich nicht die Urspriinge der sechs hinter 
dem Glossopharyngeus betindlichen Visceralnerven enthalten. Die 
Polymerie des Vagus in diesem Sinne ist ebensowenig zutrettend 
wie die entgegengesetzte Deutung hupffers. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen lauten ganz anders. 
In dem Vaguskomplex von Petromyzon, dem sich zuletzt 
noch der Glossopharyngeus anschliesst. sind dreierlei verschiedene 
Nervenanlagen vereinigt: drei zentrogene Spinalnerven 
(ilossopharyngeus,. Vagus, 1. Spinalnery des Rumptes). 
eine ektodermale Lateralnervenanlage und fiinf ekto- 
mesodermale Visceralganglien. 

Die Verbindung aller dieser Teile zu einem Komplex ist 
ziemlich eintach und iibersichtlich. Denn die verschiedenen Ganglien 
verschmelzen iiberhaupt nicht zu einer Masse, sondern bleiben 
lange Zeit, teilweise sogar stindig getrennt (vergl. Kupffer. 1895. 
Fig. 46), und thre Verbindung beschrankt sich beinahe ausschliesslich 
auf einen Anschluss von Wurzeln und Nervenstimmen an die 
Ganglien. 

Torpedo ocellata. 

Der allgemeine Entwicklungstypus der segmentalen hopt- 
nerven von Torpedo sollte nach Beard (1885) der folgende sein. 
Die Ganglienleiste verbinde sich seitlich mit der Haut, die dort 
anseliniich anschwelle: aus dieser Hautverdickung entstamme 


einerseits das Ganglion des Nerven, andererseits ein in der Haut’ 


zuriickbleibendes Sinnesorgan, das mit ihm durch einen Nerven 
im Zusammenhang bliebe. Froriep (1891) berichtet dagegen 
von denselben Selachiern, dass die bereits gebildeten Spinalganglien 
des Kopfes sich an je zwei Stellen, dorsolateral und epibranchial, 
mit der Haut verbinden, woraus die Lateralorgane und die 
hiemenspaltenorgane hervorgehen sollten. Die iibrigen Forscher 
wiederholen solche Vorstellungen fiir einzelne Nerven, so dass 
also Wurzel, Ganglion und Stamm des Nerven aus der Ganglien- 
leiste hervorgingen (gegen Beard) und nur dureh verschiedene 
Kinwanderungen von Ektodermzellen erginzt wiirden. Im iibrigen 
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beschaftigte sich die Untersuchung vornehmlich mit der Deutung 
der verschiedenen Nerven als Homologa der dorsalen und ventralen 
Wurzeln der Spinalnerven des Rumpfes. Am ausfiihrlichsten hat 
Hoffmann (1897, 1899) die Kopfnerven von Selachiern (Acanthias) 
behandelt, worauf ich bei der Beschreibung der einzelnen Nerven 
niher eingehen werde. 

Trigeminus. Schon vor dem Schluss der Medullarfurche 
gewahrt man an jedem ihrer Rinder eine gewisse Auflockerung 
der Zellenplatte und einzelne aus ihr hervortretende Zellen. Wenn 
also nach dem Schluss der Furche beide Rinder sich zu einem 
medianen lockeren Zellenpolster, der Anlage der Ganglien- 
leisten, verbinden. so muss doch aus dem friiheren Befund 
geschlossen werden, dass diese Anlage eine urspriinglich paarige 
ist (siehe oben). Das wachst dann jederseits am Hirn 
eine Strecke weit abwirts, wodureh sich die beiden Ganglien- 
leisten sondern (ig. 42—48). Dies geschieht zuerst in der 
Trigeminusregion, 

Der ganze vor dem Facialis liegende Nervenkomplex des 
Trigeminus geht aus zwei anfangs getrennten Abschnitten der 
(ianglienleiste hervor. Der 1. Abschnitt entspringt an Embrvonen, 
die noch kein Ektomesoderm besitzen, an der ganzen Oberseite 
des Mittelhirns und liegt mit seinen Seitenteilen wie ein tlacher 
Zwerchsack dem Hirn an (Fig. 42 und 43). Eine kurze Strecke 
dahinter und von dem 1. Abselmitt véllig getrennt, beginnt der 
2. Absehnitt der Ganglienleiste am Hinterhirn und erstreckt sich 
kontinuierlich bis in die Facialisgegend (Fig. 45—48): in dem 
Zwischenraum zwischen dem kiinftigen Trigeminus und Facialis 
ist die Leiste jedoch sehr schwach entwickelt (Fig. 47) und ver- 
schwindet auf der nachsten Entwicklungsstufe vollstandig. 

Nachdem die Bildung des Ektomesoderms begonnen hat, 
ist die Unterbrechung der Ganglienleiste. die anfangs iiber dem 
Auge zu sehen war, spurlos verschwunden und durch den ganzen 
Vorderkopf verliuft alsdann eine kontinuierliche (Ganglienleiste. 
aus der die gleich zu beschreibenden Nervenanlagen hervorgehen. 
Ich babe aber keine bestimmten Anhaltspunkte dafiir gefunden. 
wie sich diese letzteren zu den zwei urspriinglichen Abschnitten 
der CGanglienleiste verhalten, und vermute nur. dass der 1. Ab- 
schnitt am Mittelhirn nur die vorderste Nervenanlage erzeugt, 
der 2. Absehnitt (Hinterhirn) dagegen die beiden folgenden. 
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Ubrigens wurde schon darauf hingewiesen. dass die Kontinuitit 
der Ganglienleiste von ganz untergeordneter Bedeutung ist. 

Die niachste Verainderung der Ganglienleiste des Vorder- 
koptes ist ihre Sonderung in verschiedene Regionen. Die vordere 
Haltte bleibt eine diinne und schmale Platte, die leicht gebogen 
iiber das Mittelhirn nach vorn zieht (Fig. 94). An ihrem hinteren 
Ende wird sie von dem aufwachsenden Ektomesoderm erreicht : 
und unmittelbar hinter dieser Stelle beginnt die viel dichtere und 
michtigere zweite Hilfte der Ganglienleiste. die sich abwarts in 
zwei ganglidse Massen erstreeckt. die Anlagen des Ophthalmicus 
protundus und das Maxillo-mandibularis. Sobald diese Anlagen 
an den 3-4 mm langen Embrvonen hervorgetreten sind, beginnt 
die Ablosung der Ganglienleiste von der Hirndeecke. was aber in 
den einzelnen Regionen zu verschiedenen Ertolgen fiihrt. 

Der kiimmerliche Mittelhirnabsehnitt der Ganglienleiste wiachst 
iberhanpt nicht wie andere dorsale Spinalnervenanlagen am Hirn 
abwirts in eine ganglidse Anlage aus. sondern behalt seine ur- 
spriingliche bandformige Bildung. bis er sich vom Hirne ablost 
(Fig. 95). An einer Stelle sah ich diese Ganglienleiste mit ihrem 
unteren Ende an die Haut befestigt. was ich gelegentlich auch 
an anderen Spinalnerven des Kopfes antraf (Fig. 49). Diese ganz 
s<chwache und kurz dauernde Verbindung mag einst zu dauernden 
Hildungen gefiihrt haben, ist aber gegenwirtig fiir die Bildungs- 
veschichte der Spinalnerven vollig bedeutungslos. Mit den so 
venannten lateralen Plakoden hat sie nichts zu tun, 

bie Ablésung dieser vordersten Ganglienleiste vom Hirn 
beginnt nicht am = vorderen Ende. wo sie vielmehr noch einige 
Zeit mit dem Hirn verbunden bleibt, sondern im iibrigen Verlauf: 
riickwiirts bleibt sie auch mit den gangliédsen Anlagen des Trige- 
minus noch im Zusammenhang. Allmahlich zieht sie sich dann zu 
elem unregelmiissigen Strang zusammen. der sich an Embrvonen 


vou 7 mm Lange vom Hirn ablést (Pig. 96 und 97). Daraut 


beginnt auch seine riickwartige Fortsetzung sich aufzulockern, 
so dass er an Embrvonen von 10 mm Lange bereits vollstandig 
trel zwischen Hirn und Haut liegt: in Embryonen von 12 mm 
Linge ist von ihm nichts mehr zu sehen. 

Dieser vorderste Abschnitt der Ganglienleiste ist also ein 
rudimentires Gebilde. yon dem kein bleibender Nery abgeleitet 
werden kann. und das daher auf den Namen eines solehen eigentlich 
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keinen Anspruch hat. Es wurde aber von Platt (1891) und 
Hoffmann (1897, 1599) als ,primarer Trochlearis™ bezeichnet. 
weil angeblich wenigstens ein Teil davon sich in den richtigen 
Trochlearis verwandeln sollte. Auch Dohrn (1907) glaubte dies 
fiir Torpedo bestatigen zu kénnen: nachdem er sich aber bei den 
squaliden vom Gegenteil iiberzeugt hatte. gab er die Bedeutung 
der ersten Bestitigung preis. Ich konnte iibrigens feststellen. 
dass auch bei Torpedo der richtige Trochlearis erst erscheint. 
nachdem der .primire” vollstandig verschwunden ist. 

Die urspriinglichen Beziehungen der beiden Trigeminus- 
ganglien zueinander waren nach Dohrn und Gast reeht un- 
vgewolinlich. Dohrn (1907) sieht im Trigeminus der Selachier 
einen polymeren Nerven mit einfacher Wurzel. wahrend nach 
(iast (1909) das Ganglion ophthalmicum anfangs einer Wurzel 
ganz eutbehrt und sich erst spater durch eine Kommissur mit 
dem Ganglion mandibulare verbindet. Ich sehe dagegen beide 
Giaanglien zuerst mit getrennten Wurzeln an der (ianglienleiste 
hangen (Fig. 94) und die Ablésung des Ganglion ophthalmicum 
von der Ganglienleiste und seine Verbindung mit dem Ganglion 
mandibulare erst nachher eintreten, so dass die genetische Uber- 
einstimmung beider mit anderen Spinalganglien in keiner Weise 
zu beanstanden ist. 

Das Ganglion ophthalmicum!') zeigt sich zuerst in 
einigem Abstande tiber dem Auge als spindelférmige Zellenmasse. 
die aus der Ganglienleiste gerade hinabwachst. Unmittelbar vor 
ihm liegt die vordere Ektomesodermplatte, hinter ihm grenzt das 
Entomesoderm mit den Kopthohlen an die Haut. woraut die hintere 
iiktomesodermplatte unter dem Ganglion mandibulare folgt. Die 
Hauptmasse des Ektomesoderms dieser beiden Stellen wiichst 
aubwarts, umkreist das Auge von vorn und oben und dringt ferner 
in den Unterkieferbogen, wo es das solide oder kaum gespaltene 
Entomesoderm, die Fortsetzung der umwiachst. 
Aufwarts erstreckt sich das Ektomesoderm lings der beiden 
lrigeminusganglien und sehliesst sich ihnen so dicht an. dass es 
schwer fallt, zu entscheiden. ob und inwieweit es sich an deren 
Bildung beteiligt. Doch kann man eine solche Beteiligung einzelner 

') Seine Bezeichnung als Ganglion ciliare ist schon von Beard = 1887 
als unpassend zuriickgewiesen worden, weil es mit dem viel spiiter aut 
tretenden Ganglion ciliare des Oculomotorius nicht identisch ist. 
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Zellen immerhin zugeben, ohne dass ihr dadurch irgendeine grund- 
sitzliche Bedeutung fiir die Nervenbildung zugewiesen wiirde; 
denn dagegen sprechen die schon friiher erérterten Griinde (3. 5). 

Ausser dieser Beriihrung von Ektomesoderm und Ganglien 
kommt aber noch eine andere Verbindung der letzteren mit dem 
Kktoderm in Frage. Sobald namlich das Ganglion ophthalmicum 
bis nahe an die Augenblase vorgeriickt ist, zeigt sich vor und 
seitlich von ihm eine nicht ganz scharf umschriebene Haut- 
verdickung, an die sich das Ganglion mit seiner lateralen Flache 
zuerst dicht anlegt und dann sich mit ihr einigermassen fest 
verbindet (Fig. 51 und 59—61). Zweifellos ist diese Hautplatte 
identisch mit dem, was die friiheren Beobachter eine laterale 
Plakode nannten. Sie wiechst vor und iiber dem Ganglion 
ophthalmicum so nach innen vor, dass sie dessen obere Halfte 
kappentormig umkreist (Fig. 59 und 60). Aber schon an Embryonen 
von 8.5 mm Lange lockert sich der Zusammenhang beider ‘Teile 
so sehr. dass das umgebende Mesenchym zwischen sie einwiichst 
(Fig. 61). Gleichzeitig beginnt die von aussen her merklich ein- 
vebuehtete Plakode zu atrophieren, ohne dass ein Teil von ihr 
in das Ganglion tibergegangen wire: in noch alteren Embrvonen 
(12 mm) ist an ihrer Stelle nur noch eine gleichmassige Haut- 
verdickung sichtbar. 

Allerdings zeigt sich unmittelbar hinter der genannten 
Vlakode ein solider Zellenwulst (Fig. 97). der yon ihr zu ent- 
springen scheint und noch in 12 mm langen Embrvonen im 
Mesenchym und getrennt vom Ganglion anzutretien ist. dann aber 
sich aufloést und verschwindet. Diese Erscheinungen stimmen, bis 
auf eine geringe Verschiedenheit der Lage. mit der Entwicklung 
der Trigeminusplakode von Petromyzon iiberein: nur tritt es bei 
Torpedo noch viel deutlicher hervor, dass die von der Plakode 
nach innen eingewucherte Zellenmasse keine dauernde Verbindung 
mit dem Ganglion ophthalmicum eingeht und als rudimentiire 
Bildung zugrunde geht. Ihre Entstehung aus dem Ektoderm 
und ihr Anschluss an ein Spinalganglion lassen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen, dass sie die rudimentire Anlage eines 
Lateralganglions darstelle, wie solehe als Ausgangspunkt von 
dauernden Lateralnerven anzutretfen sind (siehe 5. 48 und 5s).') 

(iast nennt die sich ablisende Plakode geradezu, aber so weit ich 
sche olme weitere Erklirung, ein Ganglion laterale (1909, S. 380). 
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Wahrend der Entstehung des Ganglion ophthalmicum lost 
sich sein Zusammenhang mit der Hirndecke (Fig. 56): und bald 
daraut tritt eine weitere merkwiirdige Veranderung an ihm ein. 
Nach den Sagittaldurchschnitten besteht es anfangs aus dem 
unteren spindeiformigen Hauptteil und dem oberen schmileren 
Wurzelabschnitt. der sich verbreiternd mit dem primaren Troch- 
learis und dem ziemlich hoch gelegenen Ganglion mandibulare 
zusammenhingt (Fig. 94). Wahrend nun die Zellenmasse des 
Hauptteils sich immer fester zusammenschliesst. lockert sich 
das Gefiige der Wurzel und zwar zuerst im stielformigen unteren 
Teil und wird allmahlich dem sie begrenzenden ektomesodermalen 
Mesenchym ganz gleich (Fig. 95). Dies wiederholt sich freilich an 
den tibrigen Spinalganglien des Kopfes. doch mit der Folge. dass eine 
tiefer gelegene neue Hirnwurzel die verschwundene erste ersetzt 
(siehe unten). Das Ganglion ophthalmicum dagegen erhilt iiber- 
haupt keine eigene Hirnwurzel mehr, sondern verbindet sich in 
Embrvonen von 6 7 mm Lange mit dem Ganglion mandibulare 
vermittelst eines diinnen aber festen Zellenstranges. der von dem 
proximalen Ende des Ganglion ophthalmicum unmittelbar iiber der 
primandibularen Kopthéhle gegen das untere Ende des Ganglion 
mandibulare zieht (Fig. 95). Antangs verlauft dieser Verbindungs- 
strang so, als wenn er in den Mandibularnery abwarts umbiegen 
wollte: allmihlich versehiebt sich aber sein Ansehluss an das Ganglion 
mandibulare aufwirts, so dass man ohne Kenntnis der eben be- 
schriebenen Wurzelbildung meinen kénnte. dass die urspriinglichen 
Wurzeln des Ophthalmieus und Mandibularis einfach zusammen- 
geriickt wiren und sich direkt verbunden hitten (Fig. 96 und 97). 

Aus dieser Metamorphose des embryonalen Ophthalmicus ist 
es zu verstehen, dass die beziigliche Darstellung von Dohrn und 
(;ast iiberhaupt nicht die erste Anlage des Nerven. sondern nur 
seine spiteren Bildungsstufen betrat. 

Durch die Riickbildung der primirven Wurzel des Ganglion 
ophthalmicum biisst auch der primare Trochlearis seine Verbindung 
mit dem Trigeminus ein und hangt nur noch mit der mesen- 
chymalen Platte zusammen. die sich iiber dem Ganglion ophthal- 
micum und vor dem Ganglion mandibulare entwickelt hat (Fig. 7). 
Erst wihrend diese Platte sich immer mehr an den Wurzeln des 
Trigeminus zusammenzieht. erscheint auch das hintere Ende des 
primaren Trochlearis ganz frei. 
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Der Stamm des Ganglion ophthalmicum oder der Ophthal- 
micus profundus wachst zuerst vor der Augenblase hinab 
(Fig. 96 und 97), gerat aber infolge der dauernden Vergrésserung 
der letzteren an ihre mediale Seite (Fig. 98). An Embrvonen 
von 16 mm Linge sah ich zuerst den Ophthalmicus super- 
fieialis trigemini als Zweig des Ganglion ophthalmicum 
ans dessen Mitte entspringen und iiber dem Auge parallel zum 
Q. profundus nach vorn verlauten (Fig. 9s). 

Von der Gesamtanlage des Trigeminus verindert der Mandi- 
bularis seine urspriingliche Bildung am wenigsten. Die Ablésung 
seiner primiren Wurzel vom Hirn und die Wiedervereinigung mit 
ihm an einer tieferen Stelle verlinft ebenso wie an allen Spinal- 
nerven des Kopfes (siehe S. 47.51 und 55). Es zeigte sich auch eine 
plakodenartige Ektodermeinwucherung. die mit dem Mandibularis in 
ihnliche Beziehungen tritt, wie sie der Ophthalmicus zu der vorhin 
beschriebenen Plakode offenbart (Fig. 41.53 und 54). Anfangs ist 
das Ganglion mandibulare von der darunter liegenden zweiten 
Kinwucherungsstelle des Ektomesoderms getrennt oder erreicht 
sie eben nur bis zur Beriihrung. Beim weiteren Hinabwachsen 
<chmiegt es sich lateralwirts an die polsterformige dichte Wurzel 
der Einwucherung dicht an, aber ohne mit diesem Polster zu 
verschmelzen (Fig. 57 und 58): von da ab reduziert sich aber 
das letztere zu einer diinnen Platte, die endlich ganz schwindet. 
doh. sich in Mesenchym auflést wie die ersten und tieferen Ab- 
schnitte der Einwucherung, die eben das bilden, was ich das 
Ektomesoderm nenne. 

Ks ist nicht leicht zu entscheiden, ob in diesem Falle wirklich 
eine zweite Plakode derselben Art wie die Plakode des Ophthal- 
micus yorliegt oder nur eine kompakte Wurzel des Ektomeso- 
derms. wie soleche noch grésserer Zahl beschrieben werden 
sollen. Indem ich mir vorbehalte, die Beziehungen zwischen 
dem Ektomesoderm und einzelnen Organanlagen noch einer ein- 
vehenden Vriifung zu unterziehen, betone ich hier zunichst, dass 
die fragliche Plakode, wie man sie auch auffassen mag, an der 
Herstellung des Ganglion mandibulare nicht beteiligt ist. 

Am Mundwinkel wichst der untere Zipfel des Ganglion 
mandibulare in das Ektomesoderm hinein und folgt ihm in den 
Kieferbogen (Fig. 95—97). Aber erst nachdem der sich aut 
diese Weise entwickelnde N. mandibularis den Kieferbogen 
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in seiner ganzen Linge durehsetzt hat, sah ich unterhalb des 
Giaanglions einen Seitenzweig des Stammes unter dem Auge in 
die Nasengegend verlaufen den Maxillaris (Fig. 8). 
Marshall und Spencer (1881) haben also Reeht. wenn sie 
den Maxillaris nicht als einen dem Mandibularis gleichwertigen 
Nerven, sondern nur als dessen Zweig betrachten. 

Die Entwicklung des Trigeminus ist von Platt (1891) 
ganz anders dargestellt worden. Wahrend aus dem sehon_ be- 
sprochenen Trochleotrigeminus ein Fortsatz abwarts gegen das 
Auge wiichst. zieht der gemeinsam mit dem Olfactorius vor 
dem Mittelhirn aus der Ganglienleiste entspringende .Thalamicus” 
jenem entgegen, worauf der aus der Vereinigung beider  ent- 
stehende Ophthalmicus profundus als Kommissuralstrang Trige- 
minus, Trochlearis., Oculomotorius, Thalamieus und Olfactorius 
miteinander verbindet. Der Thalamicus verschwindet aber bald. 


-Hoffmann (1899) bestatigt diese Darstellung im wesentlichen. 


Auf Grund meiner Beobachtungen an Torpedo ist aber der 
Thalamicus aus der Zahl der Nervenanlagen zu streichen. da er 
nichts weiter ist als der am _ weitesten vorgeriickte Teil des 
Ektomesoderms. Damit verschwinden auch die angeblichen Be- 
ziehungen zwischen Olfactorius. Trochlearis usw. Es gibt im 
Vorderkopf nur eine selbstandige rudimentire Nervenanlage, den 
primiren Trochlearis, der mit dem yordersten Ende der Ganglien- 
leiste identisch ist, und nur zwei dauernde Spinalnervenanlagen, 
das Ganglion ophthalmicum und das Ganglion mandibulare. mit 
denen der Olfactorius und die Augenmuskelnerven genetiseh nichts 
zu tun haben. Auch die Ableitung des Ophthalmicus superticialis 
trigemini aus dem primaren Trochlearis (Platt) ist unzutrettend, 
da er, wie gesagt, aus dem Ganglion ophthalmicum hervorgeht. 

Facialis. Die Ganglienleiste setzt sich anfangs bis in die 
Giegend des Facialis ununterbrochen fort, bleibt aber auf dieser 
Strecke sehr sehwach und verschwindet bald. Etwas vor und 
neben der plakodenartigen Anlage des Labyrinthblischens wachst 
die Ganglienleiste zur Anlage des Facialis aus. die aus einer 
breiten, vom Hirndach absteigenden Wurzel und dem sich ihr 
anschliessenden dicken Ganglion besteht (Fig. 62— 68). Die Wurzel 
ist vorn diinn, schwillt aber im Bereich des Labyrinthblischens 
zu einer nach aussen vorspringenden Leiste an. Das untere 
Ende des Ganglions reicht anfangs nur bis an den Vorderrand 
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des Hyoidbogens, wo das Ektomesoderm iiber und hinter der 
ersten Kiemenspalte (Spritzloch) aus dem Ektoderm hervorwuchert 
‘Fig. 64 und 94). Die Grenze zwischen dem Ganglion und dem 
sich darunter und dahinter anschliessenden Mesoderm ist jedoch 
nur an Sagittaldurehsehnitten kenntlich, an Querdurehschnitten 
dagegen nicht, weil diese die Grenze schrig treffen. Das Uber- 
sehen dieses Umstandes hat es zweifellos verschuldet, dass bei 
einer auf Querdurchschnitte beschrankten Untersuchung mancher 
spinalnery des Kopfes mit dem angeschlossenen Ektomesoderm 
irrtiimlich fiir eine einheitliche Anlage gehalten wurde und 
dadureh stérende Verwechslungen entstanden. 

An Embrvonen von 5 mm Linge lost sieh die primire Hirn- 
wurzel des Facialis auf (Fig. 65), und das Ganglion zieht sich 
his vor die Labyrinthgrube zusammen, um sich dort mit der 
Seite des Hinterhirns zu verbinden. Was aus den Zellen der 
aufgelésten primiren Facialiswurzel wird, lisst sich ebensowenig 
sicher beantworten, wie hinsichtlich der Reste aller gleichen 
Bildungen an anderen Spinalnerven. Das wahrscheinlichste ist, 
dass jene Zellen sich dem angrenzenden Mesenchym anschiliessen. 
Dies hat aber natiirlich so wenig eine spezitische Bedeutung wie 
der Ubergang von einzelnen Zellen des Ektomesoderms in das 
allgemeine Mesenchym oder selbst in die Ganglien (siehe S. 8). 
Denn alle diese Vorginge lehren iibereinstimmend, dass die 
Embrvonalzellen, woher sie auch stammen moégen, nicht geweblich 
vorgebildet sind, sondern sich als indifferente Bildungszellen den 
verschiedensten Geweben anzupassen vermdégen. 

Im weiteren Verlauf der Ontogenese wichst das Ganglion 
faciale in den Hauptast. den Hyvoideus, aus (Fig. 96), der den 
Hvoidbogen durehzieht und dabei einen Seitenzweig abgibt. der 
unter dem Spritzloch sich in den Kieferbogen begibt, um = an 
dessen Vorderseite breit in die Haut auszustrahlen (Fig. 97 und 9s), 
Es ist der als Seitennerv bekannte R. mandibularis externus. 

Dort. wo das Ganglion dem oberen Rande des Spritzloches 
ganz nahe kommt, bleibt es durch das Ektomesoderm dauernd 
vom Epithel getrennt; nur darunter, im Hvyoidbogen selbst, legt 
es sich der Hinterwand des Spritzloches eng an. Ob es aber 
dort zu einer Verschmelzung beider Teile kommt, wie ich es an 
den folgenden Kiemennerven beobachtet habe, habe ich nicht 
feststellen kénnen. Sicher kommt es aber nie zu einer Ver- 
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schmelzung zwischen dem Ganglion und jenem ihm anliegenden 
epibranchialen Ektomesoderm, das vielmehr allmahlich in das 
umgebende Mesenchym aufgeht (Fig. 68). Ferner sehe ich einen 
Ziptel des Ganglions unmittelbar tiber dem Spritzloch sich an das 
Kpithel anschmiegen und in einen Nerven auslaufen. der iiber das 
spritzloch bis an seine Vorderwand hinzieht. kr entspricht einem 
R. praetrematicus der anderen Kiemennerven und ist entweder 
die Chorda tympani oder der Palatinus (Fig. 97 und 9s 

Mit dem Faciatis treten zwei Nerven in Verbindung. die 
einen ganz abweichenden Ursprung haben. der Acusticus und ein 
selbstindiger Lateralnerv. Die Genese des ersteren und seine 
Beziehungen Facialis sind schon ausfiihrlich —besprochen 
worden, es bleibt also nur die Entwicklung des anderen Nerven 
zu besehreiben tibrig. 

Die Anlage des fraglichen Seitennerven, namlich des Lateralis 
anterior, entsteht unmittelbar tiber dem Ektomesoderm (Epi- 
branchialganglion aut.: des Hvoidbogens und auswirts vom Facialis 
aus einer Einwucherung des Ektoderms, die auf Querdurehscinitten 
sich von den erstgenannten Teilen nicht leicht abgrenzen lisst 
und daher durehaus als eine Lateralplakode des Facialis imponiert 
(Fig. 63-68). Sehr bald wird aber namentlich auf Sagittal- und 
Frontaldurchsehnitten, dann aber auch auf Querdurehsehnitten dic 
sonderung jener drei Teile immer deutlicher, wahrend sie nach 
der Plakodentheorie umgekehrt mit dem Facialis verschmelzen 
sollten (Fig. 95—9s8). Das angebliche Epibranchialganglion oder 
richtiger das Ektomesoderm trennt sich von den beiden Nerven- 
anlagen vollstandig (Fig. 64—67): und wenn das Lateralganglion 
mit seinem mittleren Teil dem Facialis auch innig angesehlossen 
bleibt. so offenbart es seine Selbstandigkeit schon dadureh. dass 
es sich mit den Grenzen des Facialis nicht deckt. und nachdem 
es voriibergehend in einen schrag aufsteigenden hinteren Ziptel 
ausgewachsen ist, tiber der sekundaren Facialiswurzel sich mit 
dem Hirn dureh eine eigene Wurzel verbindet (Fig. 95 und 96). 

Sein Zusammenhang mit der verdickten Ektodermpartie. aus 
der es hervorgewachsen ist, lost sich, wie es scheint, nicht voll- 
standig auf, bleibt aber doch zunichst sehr locker. Erst bei 
Embrvonen von 7 mm Linge sehe ich den vorderen Rand des 
Lateralganglions in einen oberen und einen unteren Lappen ge- 
spalten und diese mit dem Ektoderm fest verbunden (ig. 68). 
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Diese beiden Lappen setzen sich in zwei Ektodermwiilste tort, 
von denen der obere gerade nach vorn gegen den Trigeminus, 
der untere schrag abwarts gegen den Mundwinkel verlauft (Fig. (>. 
95 und 96); und indem sich diese Wiilste vom Ektoderm ab- 
spalten, stellen sie die zwei Hauptaste des vorderen Lateralis 
dar, die unter dem Namen eines R. ophthalmicus superticialis und 
eines R. buecalis des Facialis bekannt sind. 

Sind einmal die drei Ganglien des Facialis. des Acustieus 
und des Lateralis anterior miteinander zu einer Masse verbunden. 
so kann diese, sobald ihre Genese unbekannt blieb. als eine ein- 
heitliche Spinalnervenanlage, namlich als ein Ganglion ftaciale 
erscheinen, das in die vier Hauptiste des Acusticus, Hyoideus. 
Ophthalmicus superticialis, Bucealis auswuchs. So fasste es aneh 
Hoffmann (1899) auf, indem er zugleich nach der bekannten 
rheorie den Acusticus fiir das Produkt einer lateralen Plakoden- 
verbindung des Facialis und die beiden Lateralnerven fiir ein 
Produkt seiner epibranchialen Verbindung erklirte. 

Die Annahme eines einheitlichen Ursprungs dieser Nerven 
ist aber nicht nur entwicklungsgeschichtlich unrichtig, wie meine 
Beobachtungen zeigen. sondern auch anatomisch ungeniigend be- 
vriindet. Denn die Ganglien des Acusticus und Facialis bleiben 
gar nicht selten deutlich voneinander geschieden: terner 
steht der Lateralis anterior bei den Amphibien iiberhaupt nicht 
mit dem Facialis, sondern mit dem Trigeminus in Zusammenhang 
(siehe unten). Soll er also bei den Selachiern als Facialisast 
gelten. so miisste sein Homologon bei den Amphibien als Trige- 
minusast bezeichnet werden; Grund genug, um die bezeichnete 
Annahme zu beanstanden. 

Damit sind aber die Schwierigkeiten der Hoffmannschen 
Deutung nicht erledigt. Indem er die ftraglichen Nerven als 
spinalnerveniste betrachtete, erschienen sie ihm gleichzeitig als 
zwei Dorsalaste (Ophthalmicus superticialis und Acusticus) und 
zwei Ventraliste (Hyoideus und Bucealis). Der Charakter als 
Ventralast eines Spinalnerven stimmt aber wieder nicht mit der 
rei sensoriellen Funktion des Bucealis: daher sah sich Hoft- 
mann zu der Hypothese veranlasst, dass der Buecalis einem 
Funktionswechsel unterworfen gewesen sei. d. h. deutlicher gesagt. 
dass er urspriinglich mindestens ein *gemischter Nery war. der 
dann seine motorischen Zweige einbiisste. Diese Einbusse bedeutet 
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aber einen gleichzeitigen Sechwund der zugehérigen Muskulatur ; 
wie und wo sollte man sich diese vorstellen 

Alle diese Schwierigkeiten fallen fort, nachdem es sich aut 
Grund der Ontogenese herausgestellt hat, dass es sich bei dem 
in Rede stehenden Nervenkomplex nicht um einen einfachen Spinal- 
nerv, sondern um eine dreiteilige Facialisgruppe handelt, 
deren einzelne Hauptnerven nicht Aste eines Stammes. sondern 
drei selbstiindige Stimme sind. Es muss ferner der Name des 
bisher sogenannten Ophthalmicus superticialis facialis ganz aut- 
gegeben werden. da er weder ein Facialisast, noch, wie wir sahen, 
dem Facialis ausnahmslos angeschlossen ist: ich schlage daher 
vor, ihn .Ophthalmico-lateralis* zu nennen. — Die Facialisgruppe 
bestiinde demnach aus den drei Nervenanlagen Lateralis 
anterior, Facialis, Acusticus, und der Lateralis aus den 
zwei gleichgeordneten Asten Ophthalmico-lateralis und 
bucealis. 

Richtiger als Hoffmann hat Wiedersheim (1902) den 
Ophthalmico-lateralis und den Bucealis als selbstindige Lateral- 
nerven gedeutet: er irrt aber darin, dass er ihnen zwei getrennte 
(ianglien zuspricht und auch fiir den Mandibularis externus ein 
eigenes Ganglion neben den beiden anderen postuliert. weil er 
ebentalls Seitenorgane innerviert. Nach Ausweis der Ontogenese 
gibt es in der Facialisgruppe nur ein Lateralganglion fiir den 
Ophthalmico-lateralis und den Bucealis, und der Mandibularis 
externus bleibt ein Zweig des Hyoideus. trotzdem er Seiten- 
organe versorgt. Denn es ist gar nicht .einzusehen, warum 
Seitenorgane unter allen Umstanden nur von selbstandigen Seiten- 
nerven innerviert werden miissen. 

Der Glossopharyngeus von Torpedo entsteht aus der 
Ganglienleiste, ebenso wie die vorausgehenden Spinalnerven des 
Kopfes (Fig. 69 und 70). Die Leiste wiichst in der hinteren 
Labyrinthregion lateral von den Somiten bis an das Niveau der 
Chorda hinab, wobei die Zellen sich in der unteren Halfte der 
Anlage ansammeln und dadureh das spindelformige Ganglion 
bilden. Aufwirts geht dieses Ganglion in eine diinne strang- 
formige Wurzel iiber. deren oberstes Ende allmahlich anschwillt. 

An Embryonen von 4—5 mm Linge ist die Ganglienleiste 
auf der Strecke zwischen Facialis und Glossopharyngeus  ver- 
schwunden und die eben erwahnte verdickte Wurzel des Glosso- 
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pharyngeus vom Hirn getrennt (Fig. 71). Die neue definitive 
Verbindung mit dem Hirn entsteht erst an 7 mm langen und 
ilteren Embrvonen (Fig. 73). Naechdem die Anschwellung der 
alten Wurzel sich an der seitlichen Hirnwand zu einem glatten 


kolbigen Ende zusammengezogen hat. wiichst unmittelbar unter 


ihr ein kurzer konischer Fortsatz schrag aufwirts gegen das 
Hirn und verbindet sich mit ihm an seiner Spitze. Das Ganglion 
ist dann schon von einigen nicht ganz diinnen glasigen Proto- 
plasmastriingen durchzogen. die bis in die neue Wurzel reichen: 
und die Verbindung der letzteren besteht darin. dass ein soleher 
Protoplasmastrang an der Spitze des genannten Fortsatzes in die 
Hirnrinde eindringt und sich dort abwiarts kriimmt. Weiter habe 
ich ihn nicht verfolgen kénnen: sicher stammt er aber nicht aus 
dem Hirn. sondern aus der Wurzel. Denn an der stelle seines 
Kintritts in das Hirn ist eine weisse Substanz. aus der er ent- 
springen kénnte. noch nieht entstanden, sondern ihre diinne 
Anlage beginnt erst unterhalb jener Stelle: und andererseits ist 
er eine direkte Fortsetzung der glasigen Protoplasmastriinge 
des Ganglions. 

An dieser Entwicklung der definitiven Wurzel des Glosso- 
pharvngeus ist also bemerkenswert: 1. dass das obere Ende der 
triiheren Ganglienleiste teils schwindet. teils in die iibrige Wurzel 
eimgezogen wird: 2. dass die neue Verbindung mit dem Hirn von 
jener Wurzel ausgeht. und wenigstens die erste Phase der ge- 
weblichen Differenzierung. die Bildung der glasigen Protoplasma- 
striinge, vom Ganglion zentripetal fortschreitet. 

Wenden wir uns jetzt zu den unteren Abschnitten des 
Ganglion glossopharvngeum. Seine erste Anlage erfolgt zn der 
Zeit. wenn das Ektomesoderm des 1. Kiemenbogens oder 3. Viseeral- 
hogens erst plakodenartig im Ektoderm angelegt ist. sich aber 
noch nicht abgelést hat (Fig. 69): nach dessen Entstehung treften 
das Ganglion von oben und das Ektomesoderm von unten her 
sehr bald zusammen (Fig. 70 und 71). worauf sie auf Querdureh- 
schnitten sich schwer voneinander abgrenzen lassen. Dagegen ist 
auf Sagittaldurchschnitten das dichtere Ganglion von dem mehr 
lockeren mesenchymatésen Ektomesoderm ganz gut unter- 
scheiden (Fig. 04—97 >. 

Das zugespitzte untere Ende des Ganglions befindet sich 
alsdann dicht hinter der hinteren oberen Ecke der 2. Kiemen- 
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tasche, wo auch gerade der Ausgangspunkt des Ektomesoderm-s 
in Gestalt eines dichteren VPolsters liegt. um sich von dort ab- 
wiirts in den Visceralbogen fortzusetzen. So kommt es, dass das 
Gianglion, indem es in denselben Visceralbogen vordringt. sich 
an jenes epibranchiale Polster dicht anlegt. Dieses Aneinander- 
liegen beider Teile dauert eine nicht ganz kurze Zeit. woraut 
das Polster an Embrvonen von 16 mm Lange nicht mehr nach- 
weisbar ist. 

Diese Erscheinungen kénuten in der bisher iiblichen Weise 
so gedeutet werden, dass das epibranchiale Polster ein Epibranchial- 
ganglion sei, das sich mit dem Spinalganglion vereinige. Ich habe 
dies jedoch ebensowenig wie beim Facialis feststellen konnen und 
halte es schon deshalb fiir unwahrscheinlich, weil solche epibran- 
chialen Volster auch an der 4. und 5. NKiementasche vorkommen 
und sich an die dort betindlichen zweifellos ektomesodermalen 
Visceralganglien anschliessen, wie wir solche schon bei Petromyzon 
kennen lernten. Nun kann es doch keinen Sinn haben, dass an 
derselben Stelle und aus demselben Ektomesoderm = sich zwei 
Epibranchialganglien nacheinander entwiekeln, um dann sofort zu 
einem Ganglion zu verschmelzen. Wenn es also ausgeschlossen 
ist. dass die fraglichen epibranchialen Volster an der 4. und 
>. Kiementasche Epibranchialganglien sind. konnen sie an den 
vorausgehenden Kiementaschen nicht die letztere Bedeutung 
haben. Epibranchialganglien zur Erganzung det 
Spinalganglien gibt es bei den Selachiern iiber- 
haupt nicht. 

Dagegen vollzielt sich eine wirkliche Verbindung zwiseche: 
dem Ganglion glossopharvngeum und dem Aussenepithel an de: 
Hinterwand der 2. Kiementasche und dicht unter dem eben be- 
sprochenen Volster. Dort verschmelzen Ganglion und Haut an 
zwei bis vier Stellen, an denen sich alsbald) kurze Briieken 
zwischen jenen Teilen ausspannen. in die von beiden Seiten 
Zellen eintreten (Fig. Diese bemerkenswerte Verbindung 
beginnt bei Embryonen you 9 mm Linge. ist am vollkommensten 
ausgebildet an Embryonen von 13 mm Linge und lést sich dann 
allmahlich auf. Ich sah sie auch bei gleich alten Embryonen 
von Pristiurus melanostomus und Mustelus vulgaris (15—20 mm 
Linge), aber nicht mehr an etwas alteren Mustelus vulgaris 


(25 mm Linge). 
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Nach dem ganzen Befund kann es sich dabei nicht um 
irgend eine nene Kategorie von Plakoden handeln. Denn = ab- 
vesehen davon, dass vielleicht einzelne Zellen aus dem Epithel 
durch die genannten Verbindungsbriicken in das Ganglion ein- 
dringen, kommt es gar nicht zur Ablosung einer ganzen plakoden- 
artigen Masse vom Epithel. Die einzige Analogie zu der eben 
hesehriebenen Verbindung sehe ich vielmehr in der Verschmelzung 
des Lateralis anterior mit der Haut (siehe oben). woraut aber 
nicht etwa nur vergingliche Briicken zwischen ihnen ausgezogen 
werden, sondern zwei bleibende Lateralnerven (Ophthalmico-lateralis 
und Bueealis) sich von der Haut abspalten. Ich glaube daher die 
im Anfang aihnliche Erscheinung am Glossopharvngeus so deuten 
zu diirfen, dass es die rudimentire und erfolglose Einleitung zur 
Entwicklung eines besonderen Hautnervenastes von unbekannter 
hedeutung ist. 

Wahrend der Verbindung des Ganglion glossopharyngeum 
mit dem NKiemenspaltenepithel wichst der Hauptstamm des 
(;lossopharyngeus in den 5. Visceralbogen hinab: und einige 
Zeit daranf. nachdem das Polster des Ektomesoderms zwischen 
dem Ganglion und dem Epithel versechwunden ist. zeigt sich dort 
der RK. praetrematicus (Fig. 98). Dabei veranlasst jene Ver- 
bindung eine Formverinderung am Ganglion, die irrtiimliche 
Deutungen hervorrufen kénnte. Indem der RK. praetrematicus 
aus der vorderen an das Epithel angehefteten Hilfte des Ganglions 
gegen den Seheitel der Kiemenspalte vorwachst. der eigentliche 
Nervenstamm dagegen aus der hinteren Hilfte des Ganglions 
hinabzieht. wird das letztere so auseinander gezogen. dass man auf 
manchen Durehsehnitten den Eindruck erhilt. als sei es aus zwei 
vorher getrennten Teilen zusammengesetzt. Und da dies geeignet 
ist, die schon kritisierte Vorstellung von dem zweifachen Ursprunge 14 
unseres Ganglions wieder wachzurufen, betone ich 1., dass dessen 
vordere Hilfte. die eventuell an ein Epibranchialganglion erinnern 
kénnte. mit dem urspriinglichen, an das Epithel gehefteten Ende 
des Ganglions identisch ist, und 2., dass das einzige epibranchiale 
und aus dem Ektomesoderm stammende Gebilde, nimlich das be- 


sprochene ektomesodermale Polster. anfangs tiber jener Anheftung 
liegt und in der kritisechen Zeit bereits versehwunden ist. q 

Vagus. Unter diesem Namen wird bei den Selachiern 
canz allgemein nieht sowohl ein einzelner Nerv und zwar der 
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5. Spinalnery des Kopfes, sondern der ganze Komplex jener mit- 
einander verbundenen Nerven verstanden, die sich zwischen dem 
Gilossopharvngeus und dem 1. Spinalnery des Rumpfes betinden 
(Fig. 98). Dieser Komplex gilt als ein polvmerer Spinalnery. 
d. h. als eine Anzahl homologer, aus der fortlaufenden einheitlichen 
Ganglienleiste hervorwachsender Nerven, die den 4. und die 
folgenden Visceralbogen innervieren (Hoffmann, 1899, Dohrn. 
1902). Infolge einer Verschmelzung jedes dieser Nerven mit 
dem von ihnen beriihrten Kiemenspaltenepithel wiirde aus seinem 
daran beteiligten Absebnitt das zugehérige (Ganglion. Nach 
Froriep (1891) kommt es noch zu einer zweiten Verbindung 
dieser Nerven mit einer dorso-lateralen Plakode. woraus die 
Lateralnerven hervorgehen. Hoffmann, der an derselben Stelle 
vergingliche Sinnesorgane entstehen lisst. bezeichnet die Lateral- 
nerven als Dorsaliste des Vagus. 

Meine eigenen Betunde an den selachiern lauten anders, 
und zwar stimmen sie in den Hauptpunkten damit iiberein. was 
ich iiber die Entwicklung des Vaguskomplexes bei Petromyzon 
festgestellt habe. Es handelt sich also auch beim Vaguskomplex 
der Selachier nicht um eine Verbindung gleichwertiger. sondern 
recht heterogener Nervenanlagen, die nach ihrer durehaus selb- 
stindigen Entstehung und Ausbildung nur einen solchen 
Zusammenhang miteinander treten, wie die Komponenten anderer 
Nervengruppen, z. B. des Trigeminus und des Facialis. —Jene 
heterogenen Nervenanlagen sind 1. die Erzeugnisse der Ganglien- 
leiste, 2. die schon von Petromyzon her bekannten occipitalen 
Visceralnerven, 3. die Lateralnerven. Ich werde sie in dieser 
Reihenfolge beschreiben. 

bie Wurzel des Glossopharvngeus setzt sich riickwarts ohne 
Unterbrechung in die Ganglienleiste und diese in die Anlage des 
5. Spinalnerven des Kopfes fort. die allein von allen Teilen des 
ganzen Komplexes die samtlichen Merkmale eines solchen Nerven 
besitzt und daher auch allein den Namen Vagus zu fiihren hat. 
Die den Glossopharyngeus und den Vagus verbindende Ganglien- 
leiste schwindet nicht wie in den gleichen vorausgehenden Inter- 
stitien, sondern bleibt erhalten bis die beiden Ganglien in den alteren 
Embryonen zusammenriicken und ihre Wurzeln sich beriihren. 

Mehr als einmal sah ich in den jiingsten Anlagen des Vagus 
das spitz auslaufende Ende des Ganglions ebenso mit der Haut 
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verbunden, wie ich es vom rudimentiren vordersten Abschnitt 
der Ganglienleiste. dem sogenannten primaéren Trochlearis, be- 
schrieb (Fig. 75). Dies hat aber mit einer Plakodenverbindung 
nichts zu tun. Einmal fehlt dort jede Hautverdickung oder Ein- 
wucherung, und ferner kann die sehr bald geléste Verbindung 
auch nicht die Entstehung des Lateralis posterior einleiten, da 
seine Anlage viel spater hinter dem Vagus auftritt und sich erst 
sekundar bis an den letzteren vorsechiebt. Ich kann daher fiir 
jene fliichtige Hautverbindung des Vagus keine Erklarung tinden. 
vermute aber, dass sie schon zu Verwechslungen mit einer wirk- 
lichen Plakode Veranlassung gegeben hat. 

Im itibrigen gleicht die Anlage des Vagus vollstindig der- 
jenigen des Glossopharvngeus und entwickelt sich auch weiterhin 
in derselben Weise (Fig. 74--76, 78 und 79). Seine  primiire 
Wurzel wird ebenfalls durch eine neue ersetzt, die unterhalb des 
etwas kolbig angeschwollenen obersten Endes hervorwachst und 
zentripetal ins Hirn eindringt (Fig. 79). Nachdem das Ganglion 
aungeschwollen ist, erreicht sein distales Ende das epibranchiale 
Polster des Ektomesoderms an der 3. Kiemenspalte, gleitet hinter 
ihm an die Hinterwand derselben Spalte und verbindet sich in 
der friiher geschilderten Weise voriibergehend mit ihrem Epithel 
(siehe 8. 52 und Fig. 96 und 97). Der den 4. Visceralbogen durch- 
ziehende Stamm des Nerven ist wie gesagt der letzte zentrogene 
Visceralnery. Der zugehorige R. praetrematicus entspringt aus 
dem Ganglion (Fig. 98). 

Die Wurzel des Vagus setzt sich riickwirts von Anfang an 
in eine ebensolche Ganglienleiste fort, wie sie im ganzen hopt 
besteht (Fig. 76 und 77): und diese Leiste léuft nach einer strecke 
von drei Somiten oder Myomeren in die Ganglienleiste des Rumptes 
aus (Fig. 92). Wenn somit die (ianglienleiste beider Korper- 
regionen eine einheitliche Bildung ist, so lassen sich an ihr doch 
zwei nach ihren Lagebeziehungen und Verbindungen deutlich 
gesonderte Strecken unterscheiden. 

Anfangs liegt die Ganglienleiste sowohl im Kopf wie im 
Rumpt dicht neben der oberen Halfte des Medullarrohres und 
iiber dem dorsalen Entomesoderm. Wahrend nun die Spinal- 


ganglien yom Vorderkopf an riickwirts fortschreitend sich aus 
der Ganglienleiste sondern und hinunterwachsen, bleibt jenes 
Entomesoderm im ganzen Kopf in seiner Entwicklung zuriick. 
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indem es sich wenig iiber die anfaingliche Héhe erhebt und 
vrosstenteils keine Muskulatur liefert. So kénnen die hinab- 
wachsenden Spinalganglien in einfachster Weise an die Aussen- 
seite des Entomesoderms gelangen, um dann auf kiirzestem Wege 
ihren Verbreitungsbezirk, nimlich die Visceralbégen, zu erreichen 
(siehe oben). Auch hinter dem Vagus verhalten sich die ihn 
fortsetzende Ganglienleiste und das Entomesoderm eine strecke 
weit ebenso, mit dem Unterschied, dass sich dort bereits Mvyo- 
meren vortinden. 

Anfangs lassen sich auf Sagittal- und Frontaldurehsehnitten 
nur drei Myomeren unterscheiden, die von der Ganglienleiste 
iiberwachsen werden, und deren erstes den Vagus nicht erreicht: 
in etwas ilteren Embrvonen finde ich aber vier soleche Myomeren, 
deren erstes gerade bis zum Vagus reicht, und es ist nicht un- 
méglich, dass die Spuren von Muskeln, die ich an noch alteren 
Embrvonen unter dem Vagus antraf, einem weiteren Mvyomer 
angehoren (Fig. 92 und 93). Dies wiirde heissen, dass die Zahl 
der bezeichneten Mvomeren kranialwiirts zunimmt. Doch kommt 
es auf ihre Zahl und kraniale Ausbreitung weniger an, als darauf, 
dass das hinterste von ihnen an seinem kaudalen Ende sich soweit 
erhebt und nach aussen ausbiegt, dass die Ganglienleiste zwischen 
die Muskelplatten und das Medullarrohr gerat, um diese Lage im 
ganzen Rumpft beizubehalten (Fig. 80-——85). Dadurech sondert sich 
die ganze metotische Ganglienleiste von Torpedo trotz ihrer 
hontinuitit in zwei verschiedene Abschnitte, einen vorderen, wo 
sie lateral. und einen hinteren, wo sie medial von den Somiten 
und Myomeren liegt (Fig. 92 und 93). Der vordere Absehnitt 
oder die oecipitale Ganglienleiste schliesst sich in jeder 
Hinsicht dem Kopfnervensvstem an, wihrend aus ihrer kaudalen 
Fortsetzung die Spinalnerven des Rumpfes mit ihrer echarak- 
teristischen medialen Lage hervorgehen. 

Diese zwei Abschnitte der kontinuierlichen metotischen 
(;anglienleiste sind natiirlich etwas ganz anderes als die zwei 
getrennten und teilweise nebeneinander verlaufenden Ganglien- 
leisten Frorieps (1901), deren Existenz ja schon Dohrn (1902) 
bestritten hat. Nach den Abbildungen Frorieps zu sehliessen, 
eriindete er seine Auffassung auf die haiutige aber voriibergehende 
Spaltung des Vagus und der folgenden Ganglienleiste in zwei 
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Blatter (vergl. Fig. 72). 
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Kinen ahnlichen wie den eben geschilderten Ubergang aus 
der lateralen in die mediale Lage (oder umgekehrt) haben wir 
am 1. Spinalnerven des Rumpfes von Petromyzon gesehen: und 
wenn daher bei Petromyzon und den Selachiern gleicherweise ein 
vanz genau bestimmbarer Ubergang der kontinuierlichen Ganglien- 
leiste aus den fiir den Kopf charakteristischen Lagebeziehungen 
in die abweichenden Lagebeziehungen des Rumpfes statttindet, so 
bleibt doch der Unterschied. dass dieser Ubergang bei Petromyzon 
unmittelbar hinter dem Vagus. bei Torpedo dagegen mehrere 
segmente weiter riickwirts liegt. Und damit hangen noch andere 
| nterschiede der beteiligten Nervenbildungen zusammen. 

Die occipitale Ganglienleiste von Torpedo wiichst in’ ihrer 
vollen Lange ungeteilt und ungesondert bis an das epibranchiale 
Ektomesoderm hinab (Fig. 77. 80. 85 und 84). In dem letzteren 
entwickelt sich nun gerade so wie bei Petromyzon eine Anzahl 
von Viseeralganglien. Sie treten erst verhaltnismissig 
auf. zuerst eines iiber dem 5. Viseceralbogen, dann zwei weitere 
iiber dem 6. und 7. Viseeralbogen: zuletzt schliesst sich bei 
Embryonen von 12 mm Linge an die Innenseite des 3. Visceral- 
ganglions ein 4. an, das sich scheinbar von dem vorausgehenden 
abspaltet und etwas nach innen wendet (Fig. 96—98). Die drei 
vorderen dieser Ganglien verbinden sich erst nach einiger Zeit 
miteinander. das letzte behalt aber seinen urspriinglichen Zu- 
sammenhang mit dem 3. Ganglion. 

Mit diesen vier Visceralganglien verbindet sich der untere 
liand der oceipitalen Ganglienleiste, so dass sie deren gemein- 
same ungeteilte zerebrale Wurzel darstellt (Fig. 80. 83. 84. 90 
und 93). Und weil diese ganze Kiemengegend sich fortgesetzt 
und viel starker als die dorsalen Teile nach hinten ausdehnt. 
wird der hintere Rand der gemeinsamen Wurzel von ihrem fixen 
dorsalen Grenzpunkt hinter den occipitalen Myomeren an bogen- 
formig nach unten und hinten ausgezogen. Dorsal geht derselbe 
Rand ebenfalls bogenférmig in den 1. Spinalnerv des Rumpfes 
liber (Fig. 95—97). 

Die weitere Entwicklung der Visceralganglien der Selachier 
‘Torpedo, Mustelus, Pristiurus) stimmt mit derjenigen des Glosso- 
pharyngeus und Vagus itiberein. Nachdem sie die beschriebene 
Verbindung mit dem Kiemenspaltenepithel eingegangen sind, ent- 
senden sie je einen Hauptnervenstamm in den zugehdrigen Visceral- 


| 
‘ . 
t 


aS A. Goette: 


hogen (occipitale Visceral- oder Kiemennerven) und 
spiter einen R. praetrematicus: aus dem 4. Visceralganglion geht 
der zum Herzen hinabziehende R. intestinalis hervor. 

Ich komme nunmehr zum letzten Komponenten des Vagus- 
komplexes, zum N. lateralis posterior. Seine Entstehung 
beginnt bei Torpedo in Embryonen von ca. 6 mm Linge hinter 
dem Vagus und lateral vom unteren Teil der occipitalen Ganglien- 
leiste (Fig. 86). Diese erste Anlage des Lateralis posterior zeigt 
sich als eine lockere Einwucherung des Ektoderms. die sich von 
dem noch immer einwandernden Ektomesoderm nur durch ihre 
etwas hohere Lage unterseheidet. Aber schon sehr bald) wird 
daraus eine wohlabgegrenzte wulstformige Zellenmasse. die sich 
in der ganzen Lange der occipitalen Ganglienleiste iiber den 
Viseeralganglien hinzieht und vorn bis an den Vagus vorriickt 
(Pig. 92,95, 96 und 97). Dieses Ganglion laterale posterius 
erscheint kontinuierlich, aber nach einiger Zeit im drei hinter- 
emander liegende spindeltérmige Abschnitte gesondert (Fig. 9s). 
sie setzen sich mit der Haut mehrfach in Verbindung, der vorderste 
seitlich vom Vagus, die anderen in der Occipitalgegend: aus diesen 
Verbindungen spinnen sich ein seitlicher und zwei dorsale hintere 
Lateralnerven aus. Die Art und Weise. wie dies geschieht, habe ich 
erst bei Siredon genauer verfolgen kénnen, worauf ich also verweise. 

Die Verbindungen der Lateralis-Anlage mit dem Hirn- 
Riickenmark und mit anderen Nerven sind recht versehieden. 
Der vorderste Absehnitt verbindet sich zuerst mit der Wurzel 
des Vagus. wichst aber dariiber hinaus bis an den Glosso- 
pharvngeus, wo er einen Anschluss an das Hirn gewinnt (Fig. 9s). 
Die Verbindung mit der Ganglienleiste ist bis hinter das 1. Visceral- 
ganglion nur locker, und mit dem letzteren hangt der Lateralis 
zunichst nicht zusammen (Fig. 87 und ss). Dagegen beginnt 
dahinter eine innige Verbindung zwischen der Ganglienleiste und 
dem 2. bis 4. Visceralganglion einerseits und andererseits dem 
sich zu ihnen hinabsenkenden Lateralganglion. Wahrend_ sich 
die dorsalen Lateraliiste spiter von den Visceralganglien abheben. 
bleibt die untere Fortsetzung des Lateralganglions mit dem 2. und 
3. Viseeralganglion in Verbindung (lig. 98): von ihrem hinteren 
Ende zieht ein Zweig riickwirts und auswirts zur Haut hinter 
der 6. Kiementasche, wo eine neue Anlage, offenbar diejenige des 
ventralen Lateralastes des Rumpfes, hervorsprosst. 


Die Kopfnerven bei Fischen und Amphibien a 
Die Verschmelzung aller Komponenten des Vagus-Komplexes 
zu einem Geflecht, in dem die einzelnen Ganglien nicht mehr zu 
unterscheiden sind, findet erst an viel alteren Embryonen statt 
als die mir von Torpedo, Mustelus und Pristiurus zu Gebot standen. 
Mégen aber die Lateralnerven zuletzt als Aste des Vagus. er- 
scheinen, so kénnen sie doch nach ihrer Genese nur als selbstandige 
Krzeugnisse des Ektoderms oder der Haut bezeichnet werden. 

Die hier mitgeteilten Beobachtungen stehen in vollem Gegen- 
satz zu der bisherigen Auffassung dieses Nerven-Komplexes. dass 
er nimlich aus einer Anzahl homologer Spinalnerven  bestande, 
die nur von einer Wurzel ausgingen (polvmerer Nery) und wie 
andere Spinalnerven des Kopfes durch eine laterale und eine epi- 
branchiale Plakode zum vollen Bestand ergénzt wiirden (Plakoden- 
Pheorie). Diese Vorstellungen entsprangen, wie mir scheint, 
daraus. dass man die Beobachtung auf zu spite Entwicklungs- 
stufen und meist auf Querdurchschnitte beschrankte. Sobald man 
die Untersuchung auf alle Entwicklungsstufen und auf alle Arten 
von Durehschnitten ausdehnt, ergibt sich jene Auffassung als eine 
ganze Reihe von Missverstandnissen. 

Im Vagus-Komplex sind tatsiechlich folgende genetisch selb- 
stindige Anlagen vereinigt: 1. ein vollstindiger mit einem 
eigenen Ganglion versehener Spinalnery, der Vagus: 
2. vier ektomesodermale Visceralganglien: 53. eine 
ungeteilte, sich tiber vier Segmente erstreckende 
und ganglienlose (oecipitale) Ganglienleiste. die 
jene Visceralganglien und ihre Nerven mit dem Riickenmark ver- 
bindet; 4. ein durch die ganze Vagus- und Occipital- 
region sich erstreckendes Lateralganglion (Fig. 93). 

Wollte man nun auch annehmen, dass die occipitale Ganglien- 
leiste und ebenso das genetisch einheitliche Lateralganglion aus 
einer phyletiscl sekundiren Versechmelzung mehrerer diskreter 
stiicke hervorgehe, so ist damit fiir die bezeichnete Plakoden- 
Theorie nichts gewonnen. Jede Plakode sollte doch eine ganglidse 
Masse sein, die zu einer integrierenden Erganzung eines Spinal- 
ganglions dient und nicht eine selbstandige Anlage mit eigenen 
Nerven darstellt. Untersucht man nun daraufhin die Genese des 
Vagus und der oecipitalen Visceralnerven, so ergibt sich, dass 
weder ihre Anlagen der Plakoden-Theorie entsprechen, noch alle 
genetisch miteinander tibereinstimmen. 
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lL. Der Vagus besitzt ein Spinalganglion, das sich zunaehst. 
d. h. vor der spateren allgemeinen Verschmelzung des ganzen 
Komplexes, mit kKeinerlei Plakoden vereinigt. Eine epibranchiale 
Plakode existiert dort. wie wir sahen, tiberhaupt nicht: und das 
nachtriglich bis an den Vagus vorgewachsene Vorderende des 
Lateralganglions grenzt nur an die Wurzel des Vagus und ent- 
sendet seinen Hauptast. wihrend es noch vollig gesondert besteht. 
Seine spitere Verschmelzung mit dem Vagus kann aber ebenso- 
wenig wie eine beliebige andere Verschmelzung von bereits 
gesonderten Nerven auf eine Plakodenbildung bezogen werden. 
Von einer fiir das Vagus-Ganglion bestimmten Lateralplakode in 
(iestalt des Vorderendes des Ganglion laterale posterius kann 
um so weniger die Rede sein, als das ebenso entstehende Ganglion 
laterale posterius von Petromyzon mit dem Vagus-Ganglion iiber- 
haupt niemals in einen direkten Zusammenhang tritt. Und ein 
weiterer Einspruch dagegen, dass das hintere Lateralganglion ein 
integrierender Bestandteil des Vagus sei, ergibt sich daraus, dass 
das homologe vordere Lateralganglion. wie schon erwahnt. sich 
bald mit dem Facialis (Selachier), bald) mit dem Trigeminus 
(Amphibien) vereinigt. 

2. Die oceipitalen Visceralnerven entstehen wiederum 
aus zwei heterogenen Anlagen. nimlich einer gemeinsamen und 
ganglienlosen zentrogenen Wurzel (occipitale Ganglienleiste) und 
den vier ektomesodermalen Ganglien. [Diese Korrespondieren nur 
durch ihre Lage auswarts von den somiten und dureh den Ver- 
lauf ihrer Nerven mit dem Vagus und anderen Spinalnerven des 
Kopfes. sind aber genetisch mit ihnen nicht vergleichbar. sie 
lassen sich aber auch nicht als epibranchiale Plakoden im Sinne 
dev bisherigen Theorie deuten. auch wenn man davon absieht, 
dass sie iiberhaupt keine unmittelbaren Ektodermprodukte sind. 
Denn es fehlen die Spinalganglien, denen sie als Erginzung dienen 
sollen. Dem Vagus sehliesst sich eben nur das |. Visceralganglion 
an. und zwar nur in derselben Weise. wie der Vagus sich dem 
(ilossopharyngeus anschliesst. d. h. sehr spat und bloss an der 
Wurzel. ohne ein einheitliches Ganglion zu bilden. Und fiir die 
iibrigen Visceralganglien selbst diese iusserliche unmittelbare 
Vereinigung mit dem Vagus. 

Damit sind aber fiir den ganzen Vaguskomplex die Plakoden- 
theorie und die genetische Homologie aller seiner Hauptnerven 
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vegenstandslos geworden. Insbesondere ergibt sich diese angeb- 
liche Gleichwertigkeit der ocecipitalen und der spinalen Visceral- 
nerven als eine Konvergenzerscheinung oder Homoidie. die wegen 
der identischen Form- und Lagebeziehungen der fertigen ‘Teile 
auch ferner als anatomische Ubereinstimmung anerkannt werden 
mag, aber den Gegensatz einer solchen Uhereinstimmung und 
einer genetisch begriindeten Homologie im vorliegenden Fall 
deutlich hervortreten lisst. Und der weitere Verlauf unserer 
Untersuchung wird uns noch manche andere Belege fiir die Ver- 
weehslung jener beiden Erscheinungen bringen. 


Die Spinalnerven des Kopfes und die ihnen angeschlossenen 
Lateral- und Visceralnerven von Lepidosteus und Amia habe 
ich an 6—S mm langen Embrvonen wesentlich in demselben Zu- 
stande wie bei Torpedo angetroffen (Fig. 99). Ganz deutlich waren 
die Ganglien des Trigeminus, Facialis und Lateralis anterior ge- 
trennt. lm Hinterkopf beriihrten sich die Wurzeln des Glosso- 
pharvngeus und des Lateralis posterior (nit dorsaler und ventraler 
Portion) an ihrem Ursprung: getrennt davon kreuzte der zwei- 
wurzelige Vagus (vergl. Petromyzon und die Amphibien) den 
Lateralis und hing unmittelbar ohne Kommissuren mit drei 
Visceralganglien fiir den 5.—7. Visceralbogen zusammen. Diese 
spindelformigen Ganglien bilden keine langgezogene Kette wie bei 
Petromyzon und den Selachiern. sondern stossen mit ihren proxi- 
malen Enden zusammen und divergieren abwirts. weil die hinteren 
Visceralbogen intolge der Umwandlung der Kiementaschen in 
spaltformige Raume zusammengeriickt und unter den Kopf vor- 
veschoben sind. Bei Amia-Larven yon 5.5 mm Linge sah 
ich von der 2. Wurzel des Vagus (1. Spinalnery des Rumpfes) 
eine horizontale Kommissur, also den Rest der kontinnierlichen 
Ganglienleiste, zur nachsten Spinalnervenwurzel ziehen. 


Siredon piseiformis. 

Die spinalen und die iibrigen ihnen angeschlossenen Kopt- 
nerven des erwachsenen ‘Tieres entspringen aus drei Ganglien, 
die als diejenigen des Trigeminus. des Acustico-Facialis und des 
(ilossopharvngeo-Vagus bezeichnet werden (Fischer, 1864). Die 
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Verteilung jener Nerven auf die drei Ganglien ist aber, wie sich 
zeigen wird, eine andere als bei den Selachiern. 

Corning (1899) ist der einzige neuere Beobachter, der 
an der alten Vorstellung festhilt. dass die embrvonalen Spinal- 
nerven des Kopfes ausschliesslich aus der Ganglienleiste hervor- 
gehen. Dagegen behaupten Brauer (1904) fiir die Gymnophionen 
und Brachet (1908) fiir die Anuren, dass die Ganglienleiste im 
Gebiet des Ophthalmicus vollstandig in das Mesenchym aufgehe 
und dass das Ganglion ophthalmicum ausschliesslich aus einer 
lateralen VPlakode entstehe. Das Ganglion mandibulare soll 
wiederum nur der Cianglienleiste entstammen Brauer) oder 
nebst allen anderen Spinalnerven des Kopfes den bekannten 
doppelten Ursprung haben (Brachet). 

Beziiglich der urspriinglichen Spinalnerven des Kopfes der 
Amphibien kann ich nur Corning bestitigen. Doech ist damit 
die Entwicklungsgeschichte der drei genannten Ganglien des 
erwachsenen Tieres keineswegs auch nur in der Hauptsache ab- 
getan. Denn jedes dieser Ganglien enthalt ausser den Spinal- 
ganglien noch ganz andere Komponenten (Seitennerven, oceipitale 
Visceralnerven). die, wie es schon bei Petromyzon und Torpedo 
ersichtlich war, nicht zu den Anlagen der Spinalnerven gehéren 
und wegen ihres sekundiren Ansehlusses an diese zu Unreecht als 
deren Aushiufer im Sinne von Spinalnerven galten. 

lrigeminus. Die Angabe Platts (1894), dass das 
Ganglion trigemini aus einer einheitlichen Anlage hervorgehe. 
trifft nach meinen Befunden bei Siredon, Triton, Rana und Buto 
nieht zu und kann auch fiir den von Platt untersuchten Neeturus 
nicht richtig sein, da dessen fertig entwiekelter Trigeminus im 
wesentlichen mit demjenigen von Siredon iibereinstimmt (Fischer). 
Aber auch die Vorstellung, dass der Trigeminus der Amphibien 
sich nur aus den originalen Anlagen des Ophthalmieus und 
Mandibularis zusammensetze, ist unbegriindet; denn in Wirklich- 
keit fliesst er aus drei teilweise heterogenen Ganglien zusammen, 
von denen die zwei bekannten Spinalganglien des Ophthalmicus 
und des Mandibularis vorangestellt werden sollen. 

Die Ganglienleiste meiner jiingsten Embryonen (2—5 mm) 
verlauft ganz kontinuierlich und ziemlich gleichmissig vom 
Vorderende des Kopfes ungefihr bis zu der Stelle, wo  spiter 
das Labyrinthblaschen entsteht (Fig. 100-102). Diese junge 
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Ganglienleiste von Siredon zeigt dieselbe eigentiimliche Bildung, 
die Kupffer (1900) von Bdellostoma-Embryonen beschrieb: sie 
stellt sich als sackformige Ausstiilpung des Hirndachs dar. Doch 
mochte ich dieser voriibergehenden Erscheinung, die sich ja auch 
bei Torpedo zeigt (Fig. 72), keine besondere Bedeutung zuschreiben. 

Auf der nichsten Entwicklungsstufe ist die Ganglienleiste 
des koptes solid, plattenformig und in zwei Strecken geteilt, eine 
vordere, die nicht ganz bis zum Auge reicht, und eine hintere. 
die erst iiber dem Auge beginnt. Die vordere Strecke entspringt 
noch am Hirndach und verbindet sich an ihrem unteren Rande 
mit dem Ektoderm. Dieses isolierte vorderste Stiick der Ganglien- 
leiste halte ich tir gleichwertig mit dem primiren Trochlearis 
der Selachier, sowohl wegen seiner Lage als auch wegen seines 
rudimentiren Charakters. da es schon in wenig alteren Embrvyonen 
verschwindet. 

Dieser Schwund vollzieht sich nach meinen Befunden in recht 
verschiedener Weise. Einmal sah ich die bezeichnete Ganglien- 
leiste auf einer Kérperseite stellenweise am unteren Ende mit 
der Haut verbunden, aber stark aufgelockert. so dass sie ver- 


mutlich im Begriff war, sich wie bei Torpedo aufzulésen: auf der 


anderen Kérperseite war sie aber kompakter und der Haut so 
eng angeschmiegt. dass ihre Verschmelzung mit der letzteren 
bevorzustehen sehien (Fig. 103). Und in der ‘Tat konnte ich 
einen solehen Vorgang in einem anderen Embrvo_ bestatigen 
(Fig. 1o7-—109). Auf der linken Seite des Mittelhirns war die 
Gianglienleiste yverschwunden, aber keinesfalls in Mesenchym auf- 
gelist. da die Haut das Hirn beinahe beriihrte (Fig. 107): und 
dies letztere riihrte daher, dass dieselbe Hautstelle um so viel 
nach innen verdickt war, als die Ganglienleiste friiher an Raum 
eingenommen haben musste. Auf der rechten Seite desselben 
Mittelhirns war die Ganglienleiste vorn vorhanden, aber dem 
Hirn angelagert. riickwarts fortschreitend dagegen mit ihm ver- 
schmolzen (Fig. 108 und 109). Daraus sghliesse ich, dass der 
vorderste Abschnitt der Ganglienleiste von Siredon sich nur ge- 
legentlich so auflést wie bei Torpedo, haufiger jedoch sich der 
Haut oder dem Hirn anschliesst und in sie aufgeht. 
Moéglicherweise haben ahnliche Befunde die irrige Annalme 
iiber den Schwund des zentrogenen Ophthalmicus veranlasst. 
Tatsichlich liegt aber die Anlage des ganzen Trigeminus, nimlich 
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die iiber der Mitte des Auges beginnende Strecke der Gangliet- 
leiste, merklich hinter jener rudimentiren vorderen Strecke (Fig. 105 
bis 106). An ihr sind itibrigens zwei Portionen (Ophthalmicus. 
Mandibularis) noch nicht zu unterscheiden, und wo sie dorsal 
in der Nihe der Labvrinthanlage verstreicht, zeigt sich gleich 
dahinter schon die Anlage des Facialis. 

In Embrvonen von 3,5 mm Lange sind die beschriebenen 
Anlagen des Vorderkopfes infolge seiner dauernden Streckung aus- 
einander geriickt und zeigen sich auf den (Juerdurehsehnitten diinner 
(Fig. 110—112). Die Ganglienleiste ist zwischen dem Trigeminus 


und Facialis vollstandig geschwunden. und die Sonderung der beiden 
Trigeminusganglien hat begonnen. Nachdem ihre primaire Wurzel 
sich vom Hirndach abgelést hat und die ganze Anlage an det 
Aussenseite des Entomesoderms hinabgeriickt ist. erreicht sie mit 
ihrem unteren Rande das Ektomesoderm, lasst sich aber von 
meistenteils, und von dem grobzelligen Entomesoderm durchweg 
unterscheiden. 

Weniger leicht sind die beiden ganglidsen Anlagen des 
Ophthalmicus und des Mandibularis auseinander zu 
halten. da sie mit ihren breiten und dicken Wurzelenden dicht 
zusammentliegen und iiber und hinter dem Auge mit einem viel 
spitzeren Winkel als spiiter abwirts divergieren (Fig. 154), se 
dass nur die unteren Enden der beiden Ganglienanlagen = sich i 
den (Querschnittserien hintereinander abheben.  Zuerst erscheint 
der Ophthalmicus, der sich riiekwarts hoher hinautzieht. dann 
unter ihm der Mandibularis mit der Richtung gegen den hiefer- 
begen (Fig. 110 und 111). Erst nachdem sie sich durch eine 
kurze neue Wurzel mit der Seite des Hinterhirns verbunden 
haben und durch Zusammenriicken ihrer dorsalen Zellenmasse 
gegen die Mitte merklich verdickt sind, treten beide Ganglien 
auch in Sagittaldurchschnitten deutlich hervor, das Ganglion 
ophthalmicum iiber dem Auge sechrig nach vyorn ziehend, das 
Ganglion mandibulare dagegen hinter dem Auge steil hinab- 
steigend. 

An Embryonen yon 4 mm Lange, wo die Sonderung beider 
(ianglien ganz deutlich ist, erscheint auch die viel genannte 
Plakode des Trigeminus als eine bald flache. bald vor- 
springende. aber nicht sehr umfangliche Ektodermverdickung. die 
abwechselnd unterhalb des Ganglion ophthalmicum oder neben |, 
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ihm wurzelt (Fig. 101, 102, 105 und 113). Sie spaltet sich von 
oben her von der Haut ab und riickt mit diesem oberen Ziptel 
mehr oder weniger dicht an das Ganglion heran. doch so. dass 
die Grenze zwischen ihnen vollkommen kenntlich bleibt.  Riick- 
wirts kann sie sich bis an das Ganglion mandibulare erstrecken. 
In diesem Zustand erhalt sich die Vlakode noch einige Zeit 
(Fig. 116). worauf zuerst ihr freier Zipfel, dann die noch in der 
Haut zuriickgebliebene Wurzel schwinden. ohne sich mit dem 
Ganglion vereinigt zu haben. Dass diese Plakode gar an die 
stelle des Ganglion ophthalmicum treten sollte, ist schon deshalb 
ausgeschlossen, weil beide Teile bis zum Sehwunde der ersteren 
stets nebeneinander sichtbar sind. Unsere Plakode ist also ebenso 
wie diejenige von Petromyzon und Torpedo unverkennbar ein 
Rudiment. das wegen seines Ursprungs und seiner Lagebeziehungen 
wohl nur auf ein Lateralganglion bezogen werden kann. 

Es fragt sich nunmehr, wie gegeniiber diesem Befund die 
ganz abweichenden Befunde Brauers und Brachets bei anderen 
Amphibien zu beurteilen sind. Die Fortdauer der Plakode scheint 
mir nur bei den Gymnophionen sicher zu sein, fiir die Anuren 
ist sie jedoch keineswegs evident bewiesen. Im iibrigen ist aber 
nicht ihre Fortdauer die Hauptsache. sondern ihre Verwandlung 
in das Ganglion ophthalmicum unter der Voraussetzung. dass 
seine urspriingliche zentrogene Anlage sich auflése und in die- 
jenige mesodermale Einlage des Kieferbogens verwandle, die ich 
nach dem Vorgange von Platt als ektomesodermales Erzeugnis 
beschrieb. Beides aber, jene Verwandlung und ihre Voraussetzung 
ist fiir Siredon zweifellos unzutretfend, und ich kann nicht an- 
nehmen, dass so bedeutsame Bildungen wie das Ektomesoderm 
und ein ganzes Spinalganglion bei anderen Amphibien in vollig 
heterogener Weise entstehen. Mag also bei den Gymnophionen 
die fragliche Plakode sich irgendwie an einer Ganglienbildung 
beteiligen, so kann selbst dies fiir die iibrigen Amphibien und 
die Fische nicht massgebend sein. Bei Siredon sind beide 
Ganglien des Trigeminus rein zentrogenen Ursprungs. 

Wahrend der Embrvonalzeit und bis in die Larvenzeit ver- 
‘indern diese beiden Ganglien ihre Lage bestindig, und zwar 
gemeinsam, weil sie sich von ihren Wurzeln an fortschreitend 
vereinigen, so dass an Larven von 1 cm Gesamtlinge nur noch 
ihre distalen Halften divergieren (Fig. 154—-157). Das anf diese 

Archiv f mike. Anat. Bd.85. Abt. I. y 


4 
‘ é q 
| 


\. Goette: 


Weise entstandene Doppelganglion sinkt zuerst dicht hinter das 
Auge hinab und riickt dann successiv bis an das Labvrinthblaschen 
zuriick (Fig. 157 und 158). Da jedoch die divergierenden Enden 
beider urspriinglichen Ganglien in derselben Zeit unverkennbar 
bleiben. ist die Zugehdrigkeit jedes Nervenastes zu seinem be- 
sonderen Ganglion leicht festzustellen. 

Schon im Beginn der genannten Lageveranderung entsendet 
das Ganglion ophthalmicum einen horizontalen Ast nach vorn, der 
anfangs noch iiber dem Auge liegt. sich aber darauf bis auf den 
(pticus hinabsenkt (Pig. 156 und 157); es ist der Ophthalmicus 
protundus. Von seinen drei dorsalen Zweigen entspringen die 
zwel ersten noch vom Ganglion selbst und riicken erst waihrend 
dessen Verlagerung auf den Hauptast vor (Fig. 157 und 158). 
Der erste durchbohrt den M. rectus oculi superior, der zweite 
vibt einen kleinen Seitenzweig an den Augapfel ab (N. ciliaris) 
und alle drei begeben sich schliesslich an die Haut (Fig. 177 
bis 179). Noch im Bereich des Auges spaltet sich der Ophthal- 
micus profundus in zwei Aste. Der obere zieht an die Innenseite 
des Geruchsorgans, liegt dort dem Olfactorius dicht an und tritt 
durch mehrere vordere Offnungen aus der Nasenkapsel der heran- 
wachsenden Larve wieder aus: der untere Ast begibt sich unter 
die Nasenkapsel, auf welehem Wege er sich mit dem Palatinus 
des Facialis verbindet (Fig. 158). 

Als direkte Fortsetzung des gleichnamigen Ganglions ver- 
lanft der Mandibularis vor dem Quadratum abwirts und spaltet 
sich innerhalb der Kiefermuskulatur in zwei Aste (Fig. 158). 
Ziemlich spit entsteht am oberen Umfang des Doppelganglions 
ein dritter Ast, der durch ein besonderes Schidelloch nach aussen 
tritt. dann sich seitwarts und riickwirts wendet und noch an 
Larven yon 6,5 em Lange frei auslanft. Kin Ophthalmicus 
superticialis trigemini fehlt bei den Urodelen. Auch habe ich 
einen echten Maxillaris als originalen Zweig des Mandibularis 
vermisst: denn was Fischer als Maxillaris bei Siredon bezeichnet, 
ist. wie wir gleich sehen werden, etwas ganz anderes. 

Mit dem spinalen Doppelganglion des Trigeminus verbindet 
sich bei Siredon, freilich erst in der spateren Larvenzeit, eine 
genetisch ganz abweichende Nervenanlage. die bei Torpedo mit 
dem Facialis in Verbindung tritt, namlich ein Lateralis anterior, 
Die Anlage seines Ganglions zeigt sich schon an den jiingeren 
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Embrvonen als eine Anschwellung des Ektoderms, die nach be- 
gonnener Abspaltung des 2. Ektomesomers iiber ihm und neben 
dey Anlage des Facialis zuriickbleibt (Fig. 115 und 120). In den 
nachstalteren Embrvonen ist diese Anschwellung bis auf das untere 
nde vom Ektoderm abgespalten und zieht sich an der Aussen- 
seite des vor der Labyrinthgrube liegenden Vorderendes vom 
Facialis in die Hohe (Fig. 125). Etwas spiiter ist die abgespaltene 
Masse schon gangliés angeschwollen (lig. 125). wahrend ihre volle 
Ablosung von der Haut erst spiter erfolgt. 

Trotz seer engen Anlagerung an den Facialis kommt doch 
eine Verschmelzung beider Ganglien nicht zustande: und selbst 
die Wurzel. durch die sich das Lateralganglion mit dem Hirn 
dicht neben der Wurzel des Facialis verbindet, ist noch bei Larven 
von 6—7 em Lange durchaus selbstindig (Fig. 126). Wenn also 
strong (1890) diese Wurzel fiir eine dorsale Wurzel des Facialis 
erklirt. so ist dies nicht mehr zulissig, nachdem der Lateralis 
anterior sich als ein ektodermales Erzeugnis erwiesen hat. 

Die Lage des Lateralganglions bleibt zunachst unverindert 
‘Fig. 154-158): waihrend aber anfangs das Trigeminusganglion 
sich in erheblichem Abstande gerade vor dem Lateralganglion 
befand, gerait es durch seine fortdauernde Verlagerung zuletzt 
unter das Lateralganglion. Die Verbindung beider Ganglien be- 
ginnt in Larven von 6 em Lange, geht aber offenbar erst spat 
in eine vollstindige Verschmelzung zu dem definitiven Trigeminus- 
ganglion iiber. Natiirlich ist das letztere nicht mehr identisch 
mit dem rein spinalen Trigeminusganglion anderer Wirbeltiere, 
da es ausser den spinalen Nerven (Ophthalmicus, Mandibularis) 
noch die vorderen Lateralnerven (Ophthalmico-lateralis, Buecalis) 
entsendet, die ja sonst aus dem fertigen Facialisganglion ent- 
springen (vergl. Torpedo). 

Immerhin hat unser Lateralis auch bei Siredon die urspriing- 
lichen Lagebeziehungen zum Facialis nicht ganz eingebiisst. Denn 
die Wurzel des Lateralganglions wird nicht in seine Verschmelzung 
mit dem Trigeminus mit hineingezogen, sondern bleibt getrennt 
von dem letzteren der Wurzel des Facialis angeschlossen, so dass 
Fischer sie als Verstarkungswurzel des .einfachen* Trigeminus- 
vanglions vom Facialis bezeichnet. 

Die zwei Hauptiste des Lateralganglions haben denselben 
Verlaut wie bei Torpedo. Der XN. ophthalmico-lateralis ent- 
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springt aus der vorderen oberen Ecke des Ganglions und verlautt im 
flachen Bogen iiber dem Auge nach vorn bis zur Schnauze ( Fig. 157 
und 15s). Das Unzutretfende seines bisherigen Namens .Ophlthal- 
micus superticialis* liegt. wie ich schon ausfiihrte, aut der Hand. 
Denn mit einem zentrogenen ©, superficialis trigemini hat er nichts 
zu tun und kann natiirlich auch nicht als O. superticialis facialis be- 
zeichnet werden, so dass die Anderung des Namens notwendig wurde. 

Der N. bucealis steigt als direkte Fortsetzung des Ganglions 
unter das Auge hinab und verzweigt sich an der Aussenseite des 
Riechorgans (Fig. 157 und 158). Der ihm von Fischer bei- 
gelegte Name .Maxillaris* musste natiirlich aufgegeben werden. 
wie denn iiberhaupt ein echter Maxillaris bei Siredon ganz fehlt. 
Diese beiden fiir die Seitenorgane des Vorderkopfes bestimmten 
Nerven entwickeln sich nun nicht so, wie man sich gemeinhin 
vorstellt, dass namlich zuerst der Stamm aus dem Ganglion hervor- 
wichst und darauf die Seitenzweige zu den Seitenorganen ent- 
sendet, sondern in ganz anderer Weise. Genau dort. wo das 
distale Ende der sich von der Haut ablésenden Ganglienanlage 
mit jener noch im Zusammenhang bleibt, sehe ich bald daraut 
dasselbe Ganglienende yon der dort tlach angeschwollenen Haut 
oder eben einem kiinftigen Seitenorgan ein wenig abgeriickt. aber 
dureh einen ganz kurzen Zellenstrang mit ihr verbunden (Fig. 117). 
Der aus demselben Ganglienende hervorgewachsene, noeh ganz 
diinne Nervenstamm des Buecalis erstreckt sich bis zu einer 
zweiten derartigen Seitenorgananlage. mit der sein Ende ver- 
bunden ist. Am Ophthalmico-lateralis etwas alterer Larven fand 
ich dieselbe unmittelbare Verbindung des vorwachsenden Nerven 
mit mehreren Seitenorganen. 

Aus diesen Beobachtungen kann also folgendes festgestellt 
werden: 

1. das Lateralganglion entsteht im Zusammenhang mit einem 
Lateralorgan. und der letzte Rest dieses Zusammenhanges 
zieht sich allmihlich zu einem Seitenzweig aus: 
der an demselben Punkt aus dem Ganglion hervor- 
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wachsende Nervenast befestigt sich mit seinem Ende an 
ein nachstes Seitenorgan, von wo aus die Fortsetzung in 
derselben Weise weitergelht. so dass der ganze Nerv sich 
zunachst als eine Reihe unmittelbarer Verbindungen von 
einem Seitenorgan zum nachsten darstellt; 
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3. erst in zweiter Linie zieht er sich von der Haut soweit 
zuriick. dass seine Verbindungen mit den Seitenorganen 
in Seitenzweige ausgezogen werden und ihr Zusammen- 
hang sich als der Stamm darstellt. 

Mit anderen Worten: der Lateralnervenstamm ent- 
wickelt sieh nicht unabhaingig von anderen Teilen. 
um sekundir Seitenzweige zu den Endorganen zu 
entsenden. sondern entsteht gewissermassen erst 
aus den die Lateralorgane schon vorher unter- 


einander verbindenden und von ihnen provozierten 
hommissuren untereinander. Die Seitenzweige entstehen 
aber nur aus dem Abriicken des Nervenstammes von den Seiten- 
organen. 

bas vordere Lateralganglion entlisst noch einen schwachen 
dritten Ast. der sich nach aussen und hinten wendet: dureh 
Anlagerung an den Ophthalmico-lateralis erscheint er spéiter als 
dessen Zweig (Fig. 158). — Endlich wachsen aus dem obersten 
Absehnitt des Bueecalis mehrere kleine Zweige hervor. die sich 
auufwarts wenden und iiber dem schidel nach hinten ziehen. Sie 
haben dasselbe Verbreitungsgebiet wie der oben genannte dritte 
Ast des Lateralganglions: Verbindungen zwischen einem dieser 
Nerven und den dorsal und vorwarts ziebenden Zweigen des 
hinteren Lateralis habe ich aber nicht finden kénnen. 

bei seinem ersten Erscheinen kreuzt der Bucealis die Balin 
des Mandibularis. ohne ihn zu beriihren. sSobald jedoch das 
Ganglion ophthalmico-mandibulare sich bis unter das Lateral- 
vanglion verlagert hat, entsendet die Mandibularportion des 
ersteren einen zarten Auslaufer nach aussen und vorn, der 
in den nahen Bueealis eintritt und sehr bald zu einem kurzen, 
aber kriaftigen Nervenstrange wird (Fig. 158 x). Er ist noch an 
dlteren Larven nachweisbar, am fertigen Tier aber nicht mehr 
sichtbar. weil er in die Versehmelzung aller Trigeminusganglien 
einbezogen wird. 

Bei Embryonen und jungen Larven von Rana fusca, 
Rana esculenta und Bufo calamita entspringt das Ganglion 
des Lateralis anterior ebenso wie bei Siredon im Ektoderm in 
der Nahe des Facialis und befestigt sich am Hirn ebenfalls dicht 
unter dessen Wurzel (Fig. 159). Wegen jenes Ursprungs kann 
also der Lateralis anterior der anuren Amphibien ebensowenig 
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wie bei den Urodelen als ein Ast des Facialis bezeichnet werden. 
Die Verschmelzung seines Ganglions mit dem benachbarten Ganglion 
trigemini erfolgt sehr friihe, wihrend seine Wurzel, die alsdann 
von diesem Ganglion zur Wurzel des Facialis zieht, durch die 
ganze Larvenzeit kenntlich bleibt. In der Metamorphose ver- 
schwinden bekanntlich seine Aste. angeblich nebst Ganglion und 
Wurzel (Gaupp, 1899). Doch habe ich diese Wurzel des Lateralis 
noch an frisch metamorphosierten Fréschen gesehen. 

Die Anuren besitzen einen Maxillaris. der. wie ich finde. 
aus dem Mandibularis entspringt, bevor noch die Ganglien des 
Trigeminus und des Lateralis sich vereinigt haben, und der dann 
spiter dem larvalen Bucealis parallel verliuft (Goette. 1875). 
Der Mangel eines Maxillaris bet Siredon diirfte sich demnach so 
erkliren. dass der  vorhin” beschriebene Verbindungsast vom 
Mandibularis Bueealis (Fig. 158 x) einen unvollkommenen 
und spater véllig unkenntlichen Maxillaris darstellt. Mit andern 
Worten: bei Siredon wird der Mavxillaris allmahlich vollstandig 
in den Bueealis einbezogen, wogegen bei den Anuren umgekelrt 
der Bueealis in der Metamorphose voéllig versehwindet. 

Facialis. Sein Ganglion sah ich zuerst als einen dicken, 
in der Hirnrinde wurzelnden Zellenstrang teils vor der Labvrinth- 
anlage, teils zwischen ihr und dem Hirn hinabziehen und gegen 
das 2. Ektomesomer auslaufen (Fig. 118 und 119). Bald daraut 
lost sich seine Wurzel von der Hirndecke ab (Fig. 120 und 123) 
und heftet sich unterhalb der Lateraliswurzel wieder an das 
Hirn an (Fig. 125 und 126). Darauf wichst der Facialis einwiirts 
vom 2. Ektomesomer zum Hyoidbogen hinab (Fig. 155): trotz 
der engen Aneinanderlagerung beider Teile lisst sich jedoch ein 
Ubergange von ektomesodermalen Zellen in den Facialis nicht 
wahrseheinlich machen. Noch weniger kann von einer Aufnahme 
des ganzen 2. Ektomesomers, das ja dem Epibranchialganglion aut. 
der 1. Kiemenspalte oder des Hyoidbogens entspricht, in das 
Facialisganglion die Rede sei: denn dieses Ektomesomer ist 
viel spiter noch immer kenntlich, wenn das Facialisganglion 
sich schon scharf konturiert dariiber darstellt (Fig. 127). 

Uber die Verbindung des Facialis mit dem Acusticus wurde 
schon das Nétige gesagt. —- Die eigentlichen Facialisiste ent- 
springen am unteren Ende seines Ganglions. das sich in’ eine 
diinne mediane und eine stirkere laterale Portion spaltet (Fig. 126 
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und 127). Der mediale Strang wichst in einen Nervenast aus. 
der sich einwarts wendet und in der Mundhohlendecke bis an 
die Nasenkapsel verliuft. wo er den absteigenden Ast des 
Qphthalmicus profundus erreicht und mit ihm = zusammentliesst 
(Fig. 158). Es ist der schon erwahnte Palatinus. Unmittelbar 
vor der eben genannten Verbindung entsteht in seiner Substanz 
das kleine Ganglion spheno-palatinum, das also eine von 
den Hirnganglien unabhingige Neubildung ist. 

Die laterale Portion des Facialis, die dicht hinter dem ab- 
gelosten oberen Ende der 1. Kiementasche (Thymus) liegt (Fig. 127). 
spaltet sich wiederum in zwei Hauptiste (Fig. 157 und 158), den 
schwacheren hinteren Hyoideus mit Haut- und Muskelzweigen 
und den starkeren vorderen Ast, dessen Hauptzweige sind: der 
hinter dem Quadratum hinabziehende Mandibularis n. facialis 
(Mandibularis externus) und der tiber das (Juadratum verlaufende 
Mentalis (Fischer). Der Hyoideus verbindet sich spater mit 
dem Glossopharyngeus (siehe unten). 

Glossopharyngeus. Seine primire Wurzel liegt hinter 
der Labyrinthanlage, von wo er am Hirn entlang bis zum Ento- 
mesoderm und dann iiber dessen Aussenseite verliuft (Fig. 12s 
und 129). Eine laterale Plakode gibt es dort nicht. und = das 
3. Ektomesomer, das iiber die Aussenseite des Ganglion glosso- 
pharvngeum hinaufwachst (Fig. 129), verhalt sich zu diesem gerade 
so wie das 2. Ektomesomer zum Facialis. Die sekundiire und 
dauernde Wurzel des Glossopharvngeus, wird, wie ich ganz deutlich 
sah. so angelegt. dass zuerst ein spitz auslaufender Ziptel des 
Ganglions sich mit dem noch ganz indifferenten Hirn verbindet 
(Fig. 131). Da ich einen gleichen Befund auch am Lateralis posterior 
antraf (siehe unten und Fig. 147). diirfte er fiir die Bildung aller 
soleher Hirnwurzeln typiseh sein. 

Der N. glossopharyvngeus (1. hiemenbogennery) steigt 
im zugehorigen 3. Visceralbogen (1. hiemenbogen) vor der Knorpel- 
spange hinab (Fig. 156—158) and entsendet in der heranwachsenden 
Larve (2,5 em) einen Zweig in die epibranchiale Kieme. Der Ver- 
bindungszweig des Glossopharyngeus zum Hyoideus beginnt. wie 
seine erste Erscheinung zeigt. als Auswuchs des Ganglion vagi 
vegen den Glossopharvngeus. setzt sich aber nach der Verbindung 
mit dem letzteren in beinahe horizontaler Richtung gegen den 
Hvoidus fort, mit dessen Wurzel er zusammentiiesst (Fig. 157). 
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Er ist also ein R. cummunicans zwischenVagus, Glossopharyngeus 
und Facialis. Seine erste Strecke vom Vagus zum Glossopharyngeus 
wird nach der Verschmelzung ihrer Ganglien unkenntlich (Fig. 158). 

Vagus. Das, was man bei den Urodelen als Ganglion vagi 
bezeichnet, ist ebensowenig wie bei den Fischen ein genetisch 
einheitliches Gebilde, sondern das Produkt emer sekundaren Ver- 
schmelzung von mehreren heterogenen Ganglien, die aber bei 
den Embryonen von Siredon leicht zu unterscheiden sind. Vor 
allem scheidet der eben beschriebene (ilossopharyngeus aus, dessen 
genetische Selbstindigkeit tiberhaupt nicht beanstandet wird. Dann 
folgc der 5. Spinalnerv des Kopfes, dessen Anlage ebenfalls voll- 
kommen gesondert und vor den iibrigen Komponenten des ganzen 
homplexes entsteht (Fig. 135 und 134). Es ist eben der Vagus 
im engeren Sinne, wie wir ihn schon bei Petromyzon und Torpedo 
kennen lernten, und dem sich dann sekundir ebenfalls Lateral- 
nerven und occipitale Visceralnerven anschiliessen. 

Das Ganglion vagi s. str. zeigt sich zuerst in einigem 
Abstande vom Glossopharyngeus in denselben Lagebeziehungen 
wie dieser. Von der Hirndecke aus iiber die Aussenseite des 
Entomesoderms bezw. des ersten muskelbildenden Somiten hinab- 
ziehend wird es lateral und oben von der Anlage des Lateralis 
und darunter vom 4. Ektomesomer iiberlagert (Fig. 134). Dieses 
Bild andert sich aber gleich darauf und nach der Ablésung des 
Vagus von der Hirndecke genau so. wie ich es von dem Vagus 
der Ammocoeten beschrieb. Der genannte Somit wichst auch 
bei Siredon hinter dem Vagus in die Hohe und iiberdeckt dessen 
obere Halfte. wahrend die untere Halfte des Nerven vorher iiber 
dem iltesten Teil des Somiten nach aussen und gegen den 
4. Viseeralbogen vorgedrungen ist (Fig. 159. 142, 145, 146—145). 
Ks ist klar. dass der Vagus von Siredon durch diese seine Lage- 
beziehungen gerade so wie der Vagus von Petromyzon bis zu 
einem gewissen Grade eine Mittelstellung zwischen den iibrigen 
Spinalnerven des Kopfes und denen des Rumpfes einnimmt. 

Uber dem 4. Visceralbogen erreicht der Vagus das auf- 
wachsende Ektomesoderm und zwar nicht nur das 4. Ektomesomer., 
sondern auch das von vornher bis an ihn vordringende 3. Ekto- 
mesomer (Fig. 155). Gerade das letztere, das zum 3. Visceral- 
hogen und gewissermassen zum Glossopharyngeus gehért, zieht 
in mesenchymatoser Auflésung iiber das Vagusganglion, wihrend 
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das 4. Ektomesomer dem Nervenstamm anliegt. An keiner dieser 
stellen habe ich mich davon iiberzeugen kénnen, dass das ur- 
spriingliche Vagusganglion aus einer Verschmelzung einer zeutro- 
genen Anlage mit einer peripherischen dermatogenen entstehe. 
Vielmehr halte ich es auf Grund meiner Beobachtungen fiir sicher. 
dass es ebenso wie die embryonalen Ganglien des Glossopharvngeus, 
Facialis und Trigeminus nur aus zentrogenem Material hervorgeht. 

Nur in einer Hinsicht offenbart der Vagus von Siredon eine 
besonderheit vor den iibrigen Spinalnerven des Kopfes: er besitzt 
gleich dem Vagus yon Petromyzon zwei metamer getrennte 
zentrogene Wurzeln (Fig. 153-158). Seine urspriingliche Wurzel 
liegt auch nach ihrer Verlagerung an die Seite des Hirnes im 
bereich des 1. muskelbildenden Somiten (Fig. 146 und 154): 
liber dem 2. dieser Somiten, bezw. dem 2. Muskelsegment. zeigt 
sich ebentalls eine spinale Nervenanlage und bald darauf auch 
eine solche iiher dem 3. Muskelsegment. Im weiteren Verlaut 
der Entwicklung verwandelt sich die letztgenannte Anlage iiber 
dem 5. Muskelsegment in den Hypoglossus mit einem kiimmer- 
lichen Ganglion (Fig. 157 und 158): die Nervenanlage des 2. Muskel- 
segments wird tiberhaupt nicht zu einem selbstandigen Spinal- 
nery, sondern erfahrt eine ganz abweichende Verwandlung. Von 
Antang an zielit der sie darstellende Zellenstrang beinahe horizontal 
lings des Hirns nach vorn. wobei er an der Innenseite des 2. Muskel- 
segments verbleibt (Fig. 146 und 154). So kommt er auch an die 
Innenseite des 1. Muskelsegments und erreicht dort die urspriing- 
liche Vaguswurzel. verbindet sich mit ihr. wahrend er seinen 
Zusammenhang mit dem Hirn behalt. und difterenziert sich als- 
dann zu einer zweiten, hinteren Vaguswurzel. 

Diese selbstiindige Entstehung der 2. Vaguswurzel tritt bei 
Kmbrvonen vou Rana noch deutlicher hervor, indem sie dort vor 
der Vereinigung mit der urspriinglichen Vaguswurzel sich ganglids 
und spindelformig zeigt.’) Nimmt man hinzu, dass das 1. Visceral- 
ganglion von Siredon spiter mit seinen Fasern grésstenteils in 
die Bahn jener 2. Vaguswurzel einlenkt. so ist die Homologie 
der letzteren mit dem 1. Spinalnerv des Rumpfes von Petromyzon 
nicht zu bezweifeln. 


Sehr autfallend sah ich dies bei Rana fusca (9 mm), weniger bei 
Rana esculenta, deren Kopfnervensystem in Fig. 159 wiedergegeben ist. 
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In einem Punkt unterscheidet sich aber der Vagus von 
siredon und, wie ich gleich hinzufiigen will, auch der Frésche, 
von dem Vagus der Fische. Er entsendet namlich ausser dem 
typischen. in den 4. Visceralbogen eintretenden Nervenast gleich- 
zeitig einen zweiten, der sich in den 5. Visceralbogen begibt und 
dort den Hauptast des 1. Viseeralganglions der Fische vertritt 
(Taf. Il, V. Fig. 156—159). Die beiden Vagusiste innervieren 
auch die drei Aussenkiemen von Siredon: der erste Ast die erste 
kKieme, der zweite Ast die beiden folgenden Kiemen. Uber den 
Verbindungszweig des Vagus zum Glossopharvngeus siehe >. 71. 

(ianz anders wie die eben besprochene Bimerie des Vagus 
stellen sich seine Verbindungen mit anderen Nervenanlagen dar. 
da es sich dabei um vollig heterogene Bildungen handelt. so dass 
die Verbindung nicht mehr unter den Begriff einer Volvmeric 
fallt. Die nicht zentrogenen Nervenanlagen des Vaguskomplexes 
sind der Lateralis und die hinteren Visceralnerven. 

Wie bereits ausgefiihrt wurde (siehe 3. 15). erscheint die 
Anlage der hinteren Lateralnerven von Siredon nicht immer 
deutlich vom 4. Ektomesomer gesondert. ist aber doch als eine 
selbstiindige Ektodermbildung aufzufassen. Noch evidenter ist 
ihre urspriingliche Unabhangigkeit vom Vagus.') wie es sich aus 
der folgenden Beschreibung ergeben wird. 

Anfangs ist die mit dem Ektoderm zusammenhingende 
Anlage des Lateralis eine latte. die itiber dem 4. Ektomesomer 
den mittleren Teil des Vagus breit iiberdeckt (Fig. 154 und 156). 
In dem Mabe, als sie sich von vorn und oben yom Ektoderm 
ablost. verwandelt sie sich in eine Masse. die aut Frontaldurch- 
schnitten (Fig. 135) birnformig aussieht, mit sehmileren 
vorderen und einem dickeren hinteren Ende, das noch teilweise 
mit dem Ektoderm zusammenhingt. Da die drei ersten muskel- 
bildenden Somiten, neben denen sie liegt. riickwiirts an Dreite 
zunelmen, ist sie vorn nach innen und, wie die Sagittaldurch- 
schnitte beweisen, zugleich aufwarts gerichtet. Diese Masse ist 
die Anlage von zwei hinteren Lateralganglien. 

Nach der Aussonderung dieser Anlage bleibt von der urspriing- 
lichen Ektodermverdickung noch ein Rest in der Haut = zuriick. 

') Harrison (1904) kennt das Ganglion laterale posterius von Siredon 
itherhaupt nicht, sondern lisst die Lateralnerven aus dem Vagusyanglion 


hervorwachsen. 
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der anfangs ganz unbestimmt begrenzt ist. Nachdem er. sich 
aber ebenfalls von der Haut abzuspalten begonnen hat (Fig. 14s 
und 149). nimmt er die Géstalt einer wohlabgesetzten Platte an. 
die hinter der Ganghenanlage sich neben dem 2. und 5. Somiten 
erstreckt und mit ihr dureh einen kurzen Strang verbunden 
bleibt. An ihrem hinteren Ende hingt diese Vlatte mit dem 
Kktoderm zusammen. Es ist die Anlage der Seitennerven 
des Rumpfes. Von der hinteren und unteren Hialfte dieser 
Anlage sehe ich einen breiten Zipfel hinter der Kiemenregion 
abwirts ziehen, aus dem wahrscheinlich der ventrale Lateral- 
nery des Rumpfes hervorgeht (Fig. 155), den ich bei der Unke 
zuerst als Erzeugnis des Ektoderms kennen lernte (GQoette. 
S75). Bei Siredon habe ich aber seine weitere Entwicklung 
nicht verfolgen kénnen: dagegen zeigen Embrvonen von 
ecalva (6.5 und 8.5 mm) die Anlage des ventralen Seiten- 
nerven sehr deutlich als eine Fortsetzung des dorsalen Ganelionus 
(Fig. 99). 

Die oben beschriebene CGanglienmasse des Lateralis liegt 
hanuptsichlich neben dem 1. und teilweise neben dem 2. muskel- 
bildenden Somiten, und ihr Vorderende richtet sich. wie schon 
bemerkt wurde, sechrag gegen das Hirn: doch verschiebt sie sich 
in der Folge ganz neben den 2. Somiten (Fig. 149 und 150). 
Friihzeitig schwillt ihr Vorderende so an, dass man zwei ganglidse 
Partien des Ganzen unterscheiden kann, deren Verbindungsstiick 
anf dem hinabziehenden Vagus ruht und sich allmihlich in einen 
eintachen Nervenstrang verwandelt (Fig. 148 und 155). Bevor 
dies eintritt, hat die kleinere vordere Ganglienmasse das Hirn 
dicht hinter dem Labyvrinthblaschen und tiber der Wurzel des 
Glossopharvngeus erreicht und sich mit ihm yerbunden. Diese 
erste Verbindung bestand in einem Embryo von 5 mm Lange 
nur aus zwei spitz auslaufenden Zipfeln des Ganglions. geht also 
zweitellos von diesem aus (Fig. 147). 

Nach ihrer Vollendung zu einem Nervenstrang  erscheint 
diese Wurzel als eine direkte Fortsetzung des hinteren grésseren 
Lateralganglions. der das kleinere Ganglion nur mehr angeschlossen 
ist (Fig. 155-157). Und da diese langausgezogene Wurzel des 
Lateralis spiter dort, wo sie den Vagus kreuzt, mit ihm ver- 
schmilzt (Fig. 158), kénnte man sie alsdann fiir eine dritte Vagus- 
wurzel und das Lateralisganglion fiir eine Portion des Vagus- 
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ganglions halten. ‘Tatsdehlich hat aber der Lateralis urspriinglich 
eine eigene Hirnwurzel. 

Das kleine vordere Lateralisganglion bleibt nicht lange 
kenntlich, da es eimerseits mit der Wurzel des Glossopharyngeus. 
andererseits mit dem grossen hinteren Ganglion zusammentliesst 
hig. 182. 153 und 155—157). Immerhin verdient es deshalb 
beachtet zu werden, weil die Seitennerven des Hinterkopfes aus- 
sehliesslich aus ihm entspringen (Fig. 158), wahrend die Nerven 
des grossen Ganglions simtlich dem Rumpfe angehdren. Uber 
die Entstehung jener Seitennerven des Hinterkopfes 
vermag ich aber keine genigende Auskunft zu geben. Ich weiss 
nur. dass schon vorher zwei lokalisierte Hautverdickungen hinter 
jedem Labyrinthblischen auftreten, die sich nicht ablésen, sondern 
sich unregelmassig ausbreiten und verteilen. und dass darauf an 
Larven von s mm Lange zarte Ausliufer des Ganglions an dieselben 
Hautstellen ansetzen, oline dass eine Beteiligung der letzteren 
an der Nervenbildung nachweisbar ware. 

Ganz anders verliuft die Entwicklung der Lateralnerven 
des Rumptes,. die, wie gesagt. eine eigene Anlage hinter dem 
grossen Lateralganglion haben (hintere Portion des Lateralis). 
Diese Anlage, die wahrend ihrer Sonderung von der Haut etwa 
bis zum 4. Muskelsegment reicht, bleibt dureh einen in ihrer 
Mitte wurzelnden Strang mit dem Ganglion und stellenweise mit 
der Haut im Zusammenhang (Fig. 148 und 149). Darauf dehnt 
sie sich successiv riickwirts aus, und nachdem sie bis zum 5. Somiten 
vorgeriickt ist. beginnt sie sich in zwei ungleiche Halften zu 
trennen, eine kleinere und etwas hodher gelegene vordere Platte 
und eine langere und tiefer liegende hintere Platte (Fig. 155). 
Die erstere ist die Anlage des dorsalen Seitennerven des 
Rumpfes. die andere die Anlage des mittleren Seitennerven 
derselben Region. An dieser letzteren Platte befindet sich der 
ventrale Zipfel, den ich als die vermutliche Anlage des ventralen 
Seitennerven bezeichnete. 

Bei der Trennung beider Platten bleibt jede mit dem Ganglion 
im Zusammenhang, indem der urspriingliche Verbindungsstrang 
sich einmal an die vordere Platte anheftet und ferner nach wie 
vor in die Rinde der hinteren Platte iibergeht. Darauf spaltet 
er sich in zwei Strange fiir die beiden Platten, die Anfangsstiicke 
des dorsalen und des mittleren Lateralnerven (Fig. 151 und 152). 
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Beide Platten entwickeln sich in gleicher Weise weiter. Sie 
riicken kaudalwirts successiv yor, indem ihr hinterer. mit der 
Haut im Zusammenhang bleibender Abschnitt in derselben Richtung 
fortwachst. Dabei verkiirzt sich jede Vlatte vorn ungefahr in 
demselben MaBe, als sie hinten vorriickt: und da es eine Zeitlang 
ganz deutlich zu sehen ist, dass der fertige Nervenstrang stets 
in die Rinde der Platte ausliuft, so kann seine eigene fort- 
schreitende Verlingerung nur so erklart werden, dass fortdanernd 
Zellen aus der Platte in ihn iibergehen und diese folglich ent- 
sprechend verbraueht wird. 

Dieses Vorriicken der Platten erfolgt aber in beiden in 
verschiedenem Tempo, langsamer an der vorderen Platte (dorsaler 
Seitennery). schneller an der hinteren Platte (mittlerer Seitennery) 
so sehe ich an fiint Embrvonen und jiingeren Larven den mittleren 
seitennery nacheinander die folgenden Somiten erreichen: 5. 7. 
s, 9. 15, wahrend die entsprechenden Zahlen fiir den dorsalen 
Seitenneryv lauten: 3, 3. 4. 5, 5. 

An der hinteren Platte (mittlerer Seitennerv) machte ich 
ferner tolgende Beobachtungen. Je weiter sie auswiachst. desto 
diinner wird sie. und indem sie sich iiber eine Strecke von etwa 
drei Segmenten ausdelnt. erscheint sie gleichzeitig nicht ganz 
regelmissig segmental gegliedert. An Ss mm langen Larven ist 
diese Gliederung vollstindiger geworden und die Plattenbildung 
bis zum 20. Segment durch flache segmentale Anschwellungen 
der Haut im selben Niveau ersetzt, die zweifellos die ersten 
Seitenorgane darstellen. Auch das Wachstum des Nerven hat 
sich unterdessen geindert. Solange die VPlatte iiber das 6. oder 
7. Segment nicht hinausgeht. lauft der Nerv noch unverkennbar 
in ihre Rinde aus, entsteht also in Kontinuitaét mit ihr: an wenig 
ilteren Larven ist dies nicht mehr nachweisbar. und sobald die 
segmentale Gliederung der Platte, bezw. ihrer Fortsetzung in der 
Haut. begonnen hat. sieht man den Nery jeder Anlage eines 
Seitenorgans nur eng anliegen und an der hintersten von ihnen 
frei endigen. 

Dariiber hinaus gehen meine Beobachtungen nicht: ich dart 
aber wohl annehmen, dass die Anlagerung des Nerven an jedes 
der Seitenorgane eine Verbindung beider, also auch die Bildung 
eines entsprechenden Nervenzweiges einleitet. und dass jede neue 
Anlage eines Seitenorgans das Fortwachsen des Nervenstammes 


4 
ee, 


A. Goette 


provoziert, so wie es von den Seitennerven des Vorderkoptes be- 
schrieben wurde. 

Der Lateralis anterior und der Lateralis posterior von 
Siredon sind nicht zwei Teilstrecken einer durch Kopf und Rumpf 
kontinuierlich verlaufenden lateralen Plakode (Platt), sondern 
sie gehen einzeln aus lokalisierten ektodermalen Anlagen hervor. 
Ihre weitere Entwicklung geht ferner nicht iiberall nach dem- 
selben Typus vor sich. etwa durch die Abspaltung des Nerven- 
stammes von der Haut. Denn dies gilt selbst fiir die Lateral- 
nerven des Rumpfes, wie ich eben angab, nur bis zu einem 
vewissen Punkt. worauf der Nerv frei weiterwiichst: die 
Seitennerven des Hinterkopfes erhalten ihr Material iiberhaupt 
nicht aus der Haut. sondern nur aus dem Ganglion und dem 
Mesenchym. Ein naheres Eingehen auf diese Verschiedenheiten 
muss ich mir aber bis zu der Untersuchung der Histiogenese 
der Nerven vorbehalten. 

Die Entwicklung der im 4. Ektomesomer von Siredon ent- 
stehenden oecipitalen Viseeralnerven ist deshalb nicht 
ganz leicht zu verfolgen. weil infolge der tiefen Einsehniirung 
zwischen der embryonalen Kiemenregion und dem Rumpf alle 
Nervenanlagen jener Region eng zusammengedringt werden. Teh 
tinde iibrigens bei Siredon nur zwei Visceralganglien. 

Das 1. Visceralganglion zeigt sich als kompakte spindel- 
formige Masse innerhalb des mesenchyimatésen Ektomesoderms 
und liegt in seiner ganzen Lange dicht an und unter dem Lateral- 
ganglion, also ebentalls von hinten schrig zum Vagus aufsteigend 
(Fig. 154--i156). Doeh hangt es anfangs mit diesem nicht zu- 
saummen,. sondern verbindet sich zuerst mit dem grossen Lateral- 
ganglion (Fig. 143). Sobald das proximale vordere Ende des 
|. Visceralganglions etwas spiter mit dem Vagus verschmolzen 
ist und die gewebliche Differenzierung dieser Nervenanlagen 
begonnen hat. glaubte ich zu bemerken, dass die Fasern des 
Visceralganglions in die hintere Vaguswurzel. d.h. in den dem 
Vagus angeschlossenen 1. Spinalnerven des Rumpfes iibergehen. 
Dies wiirde also eine Wiederholung dessen sein, was ich bei 
Petromyzon an denselben Nerven fand. 

Freilich stimmt damit die Verastelung des 1. Visceralganglions 
yon Siredon nicht iiberein; denn soweit ich sehe. begibt sich der 
erste und eine Zeitlang einzige Ast jenes Ganglions nicht in den 
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5. Viseeralbogen wie bei Petromyzon. Torpedo, Amia und Lepi- 
dosteus. sondern in den 6. Visceralbogen (Fig. 156). Erst spiter 
entspringt aus demselben Ganglion ein schwiicherer vorderer 
Ast. der als R. praetrematicus in den 5. Visceralbogen  eintritt 
(hig. 15s). Und zwar ist diese Abweichung von dem bei den 
Fischen typischen Verhalten der hinteren Visceralnerven nicht 
auf Siredon unter den Amphibien besechrankt, sondern wiederholt 
sich bei den Fréschen (Fig. 159). 

Es ergibt sich daraus, dass wihrend bei den Fischen die 
anf den Glossopharvngeus folgenden Ganglien je einen Visceral- 


boven versorgen der Vagus den 4., das 1. Visceralganglion 
den 5.. das 2. Visceralganglion den 6. Visceralbogen usw. —. bei 


den Amphibien der Vagus zwei Visceralbégen, den 4. und den 5. 
innerviert, und dass diesem letzteren, dem 5. Visceralbogen, ein 
eigenes Visceralganglion fehlt. Bei den Amphibien ist also 
ein Visceralganglion ausgefallen. 

Vorweg muss ich die Annahme zuriickweisen, dass dieser 
Ausfall nur ein scheinbarer und das fragliche Ganglion in das 
Vagusganglion aufgenommen sei, um dann durch seinen Stamm 
eimen 2. Vagusast vorzutiuschen. Denn dafiir habe ich im Ent- 
wicklungsverlaut des Vagus nicht den geringsten Anhaltspunkt 
eefunden. Dagegen ist es sicher, dass der bezeichnete Unter- 
schied zwischen Fischen und Amphibien schon in topo- 
graphischen Verhaltnissen ihrer Embryonen gegeben ist. Die 
hinabwachsende Spitze des 1. Visceralganglions der Fische betindet 
sich iiber dem 5. Visceralbogen und dringt dementsprechend in 
diesen ein: bei den Amphibien hat dagegen ihr wirkliches 
1. Visceralganglion dieselben Lagebeziehungen zum 6. Visceral- 
bogen und innerviert ihn daher auch (Fig. 154—156). Ebenso 
verhalt sich der Vagus der Fische zum 4. Visceralbogen, wiihrend 
der Vagus der Amphibien — was ich besonders deutlich bei Rana 
sehe gerade iiber der 4. Kiemenspalte hinabsteigt und deshalb 
in beide sie begrenzenden Visceralbogen. den 4. und den 5.. 
\ste entsendet. Dies alles lasst sich kaum anders  erkliren. 
als dass die infolge einer Verschiebung geinderten topo- 
graphischen Verhaltnisse in der Kiemenregion der 
Amphibien die Ursache des abweichenden Ursprungs 
ihrer Kiemenbogennerven und des Ausfalls eines 
Visceralganglions sind. 
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Das 2. Visceralganglion von Siredon ist viel kleiner 
als das erste, entsteht hinter ihm und ist von Anfang an stark 
abwarts gebogen (Fig. 155—158). Von einer direkten Verbindung 
dieses Ganglions mit dem Vagus kann schon wegen ihres be- 
deutenden Abstandes voneinander nicht die Rede sein: bei seiner 
engen Anlagerung an das 1. Visceralganglion verbindet es sich 
aber mit diesem nicht durch eine Kommissur (letromyzon. 
sondern durch unmittelbare Verschmelzung. Es entsendet einen 
Nervenast. der sich zunichst zum Herzbeutel begibt: es ist der 


bekannte R. intestinalis vagi. 


Die Augenmuskelnerven. 


Ganz allgemein wurde bisher angenommen und selbst durch 
ontogenetische Beobachtungen begriindet. dass die drei Augen- 
muskelnerven der Wirbeltiere (Oculomotorius. Abducens. Troelh- 
learis) aus dem Hirn hervorwiichsen, also zentrogene Nerven 
selen. Und da sie sich in der Regel als ganglienlose, motorische 
Nerven mit selbstandigen Hirnwurzeln prasentieren, so lag es 
nahe, sie als ,motorische Wurzeln* von Spinalnerven autzutassen, 
deren .dorsale Wurzeln* in den zweifellos zentrogenen und mit 
(ianglien versehenen Kopfnerven vorligen, wobei die spezielle 
Zusammengehorigkeit der Paare von sekundirem Interesse ist. 

Nach meinen Beobachtungen kann ich aber den zentrogenen 
Ursprung der Augenmuskelnerven und ihre Deutung als motorisehe 
Wurzeln yon Spinalnerven wenigstens bei Fischen und Amphibien 
nicht bestatigen. Doch habe ich die Entstehung dieser Nerven 
nur bei Siredon vollstandig verfolgen kénnen. weshalb ich die 
beziiglichen Betunde voranstelle. 


Siredon pisciformis. 

Oculomotorius. Uber seinen Ursprung finde ieh in der 
Literatur keine direkten Beobachtungen angegeben. Nur Held 
(1909) erwahnt den Oculomotorius des Frosches als zentrogenen 
Nerven. 

Er ist nach seiner Genese kein eintacher Nery, sondern 
eine Verbindung von vier anfangs getrennten Nerven, die samt- 
lich von verschiedenen Augenmuskeln entspringen und sich erst 
sekundir zu einem (Ganzen vereinigen (vergl. Fig. 177— 17%). 
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Die Augenmuskeln sind aber zur Zeit der Entstehung ihrer Nerven 
noch unvollkommen entwickelt, weshalb auch ihre Lagebeziehungen 
sich dann etwas anders zeigen als spiiter. 

Am friihesten entsteht der zum Obliquus inferior gehdrende 
Zweig des Gesamtnerven (Oculomotorius 1). In Larven von 
11.5 und 13 mm Liinge.') wo ich ihn zuerst sah, besteht seine 
Anlage im einfachsten Fall in einem kernlosen, diinnen und 
homogenen Vlasmafaden, dessen beide Enden in Zellen des Obli- 
quus inferior und des Rectus inferior tibergehen (Fig. 160). Nach 
allen meinen Erfahrungen an den iibrigen Augenmuskelnerven 
habe ich aber allen Grund anzunelmen, dass diese Verbindung 
des Neryen mit beiden Muskeln keine urspriingliche ist, sondern 
dass er tatsichlich von einem von ihnen ausgeht. erst daraut den 
anderen Muskel erreicht und mit einer in ihm vorhandenen Zelle 
verschmilzt oder zwischen seinen Zellen ausliuft. Seine Ansatz- 
punkte an den beiden Muskeln betinden sich dort, wo diese unter 
dem Augapfel einander nahe kommen. 

Bei genauerer Untersuchung, namentlich mit Immersions- 
systemen, zeigt es sich, dass der beschriebene Plasmataden bald 
an dem einen, bald an dem anderen Ende gabelig gespalten ist 
(Fig. 160 und 162). Dies erklart sich ungezwungen aus der 
folgenden Beobachtung. In einer etwas alteren Anlage desselben 
Nerven fand ich neben einem dickeren urspriinglichen Plasma- 
faden einen zweiten diinneren und nur halb so langen Faden, 
der von einer Zelle des Reetus inferior ausging und mit seinem 
vorderen Ende sich dem ilteren starkeren Faden ungefihr in 
dessen Mitte anschloss (Fig. 163). Man braucht sich nur die 
damit eingeleitete Verschmelzung beider Faden bis zum Rectus 
inferior fortgeschritten zu denken, um eines der beschriebenen 
gabeligen Enden der Nervenanlage vor sich zu haben. Diese 
diirfte also in der Regel aus zwei svneytial verbundenen Plasma- 
faden hervorgehen. 

Friiher oder spiter zeigen sich in den Plasmafiden der 
Nervenanlagen Kerne, die den Faden varikés auftreiben, weil sie 
dicker sind als seine kernlosen Strecken (Fig. 161 und 163). In 
der Regel sind es wohl Teilungsstiicke der Kerne der Ursprungs- 

1) Die Entwicklung der Augenmuskelnerven kann bald ftriiher, bald 
spiiter beginnen. so dass die Grisse der Larven keineswegs bestimmten 
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zellen der Nervenanlage, die wihrend des Wachstums des Plasma- 
fadens in ihn einwandern und sich dort durch Teilung weiter 
vermehren. Denn in Teilung begriffene Kerne sind in den jungen 
Nervenanlagen hautig zu sehen (vergl. Fig. 164). Es mag aber 
auch am Oculomotorius | das vorkommen, was ich an anderen 
Augenmuskelnerven beobachtete, dass namlich Zellen des um- 
gebenden Mesenchyms sich an die Nervenanlage anlegen. mit ihr 
verschmelzen und so ihre Kerne vermelhren. 

Sobald die Anlage des Oculomotorius 1 zu einem starken 
Strange mit einer grossen Zahl von langgestreckten Kernen heran- 
gewachsen ist, hdren die adusserlichen Unregelmassigkeiten aut 
und der Strang gewinnt die Form eines gleichmiassigen Zylinders. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wachst die Anlage 
des Oculomotorius 1 an der Innenseite des Rectus inferior bis 
unter den Opticus und das ihn begleitende Gefiiss (Arteria ophthal- 
mica). An dieser Stelle verbindet er sich in Larven von 25 mm 
Linge mit den zwei anderen extrakranialen Anlagen des Oculo- 
motorius (Oculomotorius 2 und 3): seine dadurch fertiggestellte 
distale Strecke ist aber von der gleichzeitig entstehenden proxi- 
malen Strecke (Oculomotorius 4) noch getrennt (Fig. 177). 

Den Oculomotorius 2, der vom unteren Ende des Rectus 
internus entspringt, traf ich in 13 mm langen Larven als eine 
vestreckte Zelle. die durch einen diinnen Fortsatz mit der Muskel- 
anlage zusammenhing und mit dem freien Ende dem Reetus 
inferior nahe kam. Diese Nervenanlage gleicht im allgemeinen der 
noch zu beschreibenden ersten Anlage des Trochlearis (Fig. 174): 
doch muss ich angesichts des diinnen Fortsatzes und der Ent- 
fernung des eigentlichen kernhaltigen Zellenleibes vom Rectus 
internus die Moéglichkeit zugeben, dass diese Nervenanlage aus 
einer Mesenchymzelle hervorging, die sich dem Muskel anschloss 
Nachdem sie sich mit dem vom Obliquus inferior kommenden 
Qculomotorius verbunden hat, erfahrt sie dieselben Wandlungen 
wie dieser. 

Von dem hinteren Ende des Rectus inferior entspringt der 
Qculomotorius 3, dessen Anlage sich in 20 mm langen Larven 
als ein kernhaltiger, riickwirts frei auslaufender Plasmataden 
darstellt (Fig. 164). Sein Ursprung ist gabelig, verliert sich 
aber undeutlich zwischen den Muskelzellen: die zwei in seiner 
Mitte betindlichen Kerne sind vermutlich eingewandert. Der end- 
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standige Kern gehért aber zweifellos einer Mesenchymzelle an, 
die sich mit einem diinnen und gebogenen Fortsatz dem urspriing- 
lichen freien Ende des dickeren Plasmafadens anschloss. Dieses 
neue Ende liegt unter dem Ophthalmicus profundus. ist aber 
deutlich von thm getrennt. Die Verbindung beider Nerven erfolgt 
erst in Larven von 40 mm Lange (Fig. 165). indem sich das 
kernhaltige Ende des Oculomotorius 3 in zentripetaler Richtung 
an den Ophthalmicus anlegt und mit ihm versehmilzt. In der 
Mitte desselben Oculomotorius ist die Anlagerung einer Mesen- 
chymezelle ganz unverkennbar. 

Unterdessen ist das Ursprungsende des Oculomotorius 3 am 
Kectus interior bis zur Verbindung der beiden anderen Zweige 
(Oculomotorius | und 2) vorgeriickt und in sie eingetreten (Larven 
von 25 mm Linge). Auf der nichsten von mir untersuchten Ent- 
wicklangsstufe (40 mm) ist der Oculomotorius 1 teilweise in den 
Rectus Interior eingesenkt und dort, wo er unter dem Opticus 
aus dem Muskel wieder hervortritt, und wo die drei distalen 
/weige zusammentretien, auffallig verdickt (Fig. 175). In diesem 
linglichen, bis zwischen den Opticus und die Art. ophthalmica 
vordringenden Wulst sind die linglichen Kerne bedeutend ver- 
mehrt und angehinuft, aber noch nicht in gesonderte Zellenleiber 
eingeschlossen (Fig. 165), was erst viel spiter geschielt. Dies ist 
die Anlage des Ganglion ciliare, dessen genetische Zugehorig- 
keit zum Ocnlomotorius Schwalbe (1571) bereits morphologisch 
erkannt hat. Der eben hervorgehobene Mangel an Zellen in 
dieser Ganglienanlage macht es vollends unmodglich. sie auf eine 
Finwanderung von Ganglienzellen aus dem Ganglion ophthalmicum 
zurickzutiihven. Das Ganglion ciliare entsteht im Verlaut 
des Oculomotorius aus nicht zelligen. synevtialen 
Teilen des Nerven und nicht aus eingewanderten 
Granglienzellen. 

In denselben Larven (40 mm), in denen ich die Anlage des 
Ganglion ciliare fand, ist dieses zwischen dem Opticus und der 
Art. ophthalmiea nach innen vorgedrungen und hat sich der 
proximalen Strecke des Oculomotorius (Oculomotorius 4) an- 
vesehlossen (Fig. 175), die aber viel friiher, in 25 mm_ langen 
Larven selbstindig entsteht (Fig. 177). Etwas einwirts vom 
distalen Stimmehen zeigt sich dort iiber der hinter dem Opticus 
liegenden Art. ophthalmica ein zarter Nervenstrang von der Art 
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der vorhin beschriebenen, der aus dem Rectus superior austretend 
sich dem Gefiss eng anlegt und mit ihm quer nach innen die 
knorpelige Schiidelwand durchsetzt, dann sich aut- und riickwarts 
wendet und zuletzt immer diinner werdend im Mesenchym iiber 
dem Hirntrichter verliert. ohne das Hirn zu erreichen. Nach 
seiner Verbindung mit dem Ganglion ciliare erscheint seine Ur- 
sprungsstrecke am Rectus superior nur mehr als ein Seitenzweig 
des einheitlich gewordenen Oculomotorius (Fig. 178 und 17%). 
Sein diinnes proximales Ende ist in denselben Larven (40 mm) 
schon bis zum Boden des Hirns vorgedrungen, mit dem sich der 
Nery so in Verbindung setzt, dass sein Ende sich ino mehrere 
Zweige spaltet. von denen feinste Zellenauslinufer an und in dic 
Hirnrinde gelangen (lig. 166). 

Nach allen diesen Befunden steht also fiir Siredon 
fest, dass sowohl die Kontinuitat des ganzen Oculo- 
motorius als auch sein Zusammenhang mit dem Hirn 
sekundare Erscheinungen sind. 

In den altesten von mir untersuchten Larven von 65 mm 
Linge zeigen sich in der Anlage des Ganglion ciliare die ersten, 
aber noch nieht ganz deutlichen kleinen (ranglienzellen. Auch 
die Hirnwurzel des einheitlichen Oculomotorius sieh unter- 
dessen geindert: er ist nicht mehr durch die besehriebenen fein 
verzweigten Faden. sondern durch einen kompakten Strang mit 
dem Hirn verbunden, der freilich noch merklich diinner ist. als 
der tibrige Stamm des Nerven. 

Abducens. Ich habe diesen Nerv bei siredon gleichzeitig 
mit dem Oculomotorius sich entwickeln sehen. Seine erste Anlage 
zeigte sich bei einem Embrvo von 1 mm Linge als ein unregel- 
miissig verlaufender Plasmastrang. der vom hinteren Ende des 
noch ganz embrvyonalen Retractor bulbi aus riiekwiirts bis unter 
das Ganglion ophthalmicum zog (Fig. 171 und 177). Er entsprang 
nicht aus einer Zelle der Muskelanlage, sondern beriihrte nur 
eine solehe Zelle. enthielt an seinem entgegengesetzten vollig¢ 
freien Zipfel einen linglichen Kern und entsandte einige feinste 
seitliche Ausliufer. So erscheint also der Abducens zuerst als 
eine lang ausgezogene und der Muskelanlage nur angeschlossene 
Zelle, die daher héchst wahrscheinlich nicht aus dieser Anlage. 
sondern aus dem umgebenden Mesenchym stammt. Nachdem 
der Nerv in Larven von 25 mm Linge linger und dicker ge- 
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worden ist, enthalt er mehrere Kerne und liuft am hinteren 
Ende in einige feinste Faden frei aus, zwischen denen eine viel- 
ackige Mesenchymzelle sich ihm anzuschliessen im Begriff steht 
Fig. 172). 

In Larven von 40 mm Linge ist der Abducens ein ziemlich 
starker, von  spindelférmigen Kernen dicht besetzter Strang 
(hig. 175), der vorn bis an den Retraetor bulbi und riickwiirts 
bis an das reicht (Fig. 178). Mitten in seinem Verlaut 
nihert er sich dem Ganglion ophthalmicum von unten her bis 
suv Beriihrung und hangt durch einige Faden mit ihm zusammen. 
Jenseits dieser Verbindung zieht er unter dem sich aufbiegenden 
Ganglion gerade weiter. erhebt sich dahinter gegen die Hirnbasis 
und tritt dort in die lockere Hirnhiille ein. In ihr verlauft er 
noch eine Strecke riickwiarts, um endlich durch eine oder zwei 
yarte und unregelmissige Zellenbriicken mit dem Hirn in Ver- 
hindung zu treten. Diese Anlage der Wurzel des Abducens gleicht 
also derjenigen des Oculomotorius. 

In noch alteren Larven (65 mm) ist endlich auch eine Ver- 
hindung zwischen dem QOculomotorius und dem Abducens unter 
dem Reetus inferior zustande gekommen (Fig. 179). Diese distale 
strecke des Abducens kann iibrigens ganz selbstiindig und unab- 
hangig von seiner proximalen Strecke und yom Oculomotorius 
entstehen. Denn an den jungen Larven (15 mm), deren linke 
Kopfthalfte nur die beschriebene erste Anlage der proximalen 
strecke des Abducens enthielt, fand ich in der rechten Kopthilfte 
statt dessen nur einen kernlosen Nervenstrang, der aus dem 
Reetus externus entsprang und sich an die Unterseite des 
Reetus inferior begab, also genau so verlief wie die spitere 
distale Strecke des Abducens. Daraus folgt, dass der Abducens 
wenigstens bisweilen aus zwei getrennten Strecken entsteht und 
darin dem Oculomotorius gleicht. 

Infolee der Verbindung des Abducens mit dem Oculomotorius 
beteiligt sich der erstere, der zunichst nur fiir den Retractor bulbi 
und den Reetus externus bestimmt erscheint, auch an der Inner- 
vierung des Obliquus inferior, wahrend der Oculomotorius dadureh 
gleichzeitig eine dritte Verbindung mit dem Hirn gewinnt. — 
Am Ganglion ophthalmicum ist der Abducens nunmehr auf einer 
grésseren Strecke yon der Ganglienmasse so umwachsen, dass er 


mit einem ganglidsen Zipfel aus ihr hervortritt: dahinter verlisst 
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er aber das Ganglion wieder, um selbstaéndig in den Hirnboden 
einzumiinden. sStatt der oben beschriebenen geteilten Wurzel- 
anlage zeigt sich jetzt eine einheitliche strangformige Wurzel 
von faserigem Ban. 

Trochlearis. Er entwiekelt sich bei Siredon ungetihr 
zur selben Zeit und wesentlich in derselben Weise wie die anderen 
Augenmuskelnerven: er zeichnet sich aber durch einige auftallende 
Varianten aus. 

Auf der ersten Entwicklungsstufe (13 mm) zeigte er sich 
mir ais ein aus dem Obliquus superior hervortretender einkerniger 
und kurzer Plasmastrang, der, wie sich aus den Priparaten der 
nachsten Stufe ganz deutlich ergibt. die Fortsetzung einer Zelle 
der Muskelanlage ist und am anderen Ende frei auslauft (Fig. 174). 
Seine Ursprungsstelle liegt an der medialen Seite des Muskels 
und eine ansehnliche Strecke unter dessen oberem Ende.') 

Am freien Ende liegen zwei Kerne, die sich teilweise decken 
und proximalwirts vom Plasma, das dort in einen spitzen Ziptel 
ausliuft, gemeinsam umschlossen werden; distalwarts ist der 
Plasmastrang dicht an den Kernen gespalten. Da er aber von 
einer einzigen Zelle der Muskelanlage ausgeht. sehe ich in dem be- 
schriebenen Bilde nicht eine Verschmelzung zweier Strange, sondern 
die beginnende Spaltung eines einfachen urspriinglichen Stranges. 

In etwas dlteren Larven (20 mm) traf ich zwei reeht ver- 
schiedene Zustinde des Trochlearis. 

l. (Fig. L76a—e). Er war nur massig verlingert. bestand 
aber nicht aus einem, sondern aus mehreren kernhaltigen [’lasma- 
faden, die ich auf drei aufeinandertolgende Durchsehnitte verteilt 
tand und ganz deutlich als Fortsetzungen von Zellen der Muskel- 
anlage erkannte. Dieser lockere Nervenstrang kreuzte den ahnilich 
vebildeten 3. Ast des Ophthalmicus profundus an dessen Aussen- 
seite, beriihrte ihn und war mit ihm durch einige feinste Faden 
verbunden. Uber diese Verbindung hinaus sah ich nur einen 
kurzen Zipfel des Trochlearis, an den sich noch eine bis zwei 
Mesenchymzellen durch feinste Ausliufer anzusehliessen schienen 

Kine weitere Ausbildung dieses Zustandes fand ich an alteren 
Larven (40 mm). indem der Trochlearis vor seinem Eintritt in 


', In den meinen Bildern zugrunde liegenden Sagittaldurchschnitten 
ist der Muskel an der Austrittsstelle des Nerven stets schriig durchschnitte: 
so dass seine obere Hilfte nicht zu sehen ist 
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die schaidelhéhle an der bezeichneten Kreuzungsstelle mit dem 
3. Ast des Ophthalmicus profundus vollstindig verschmolzen war 
und mit ihm sogar ein wirkliches, von Ganglienzellen dureh- 
setztes Ganglion bildete. Daneben fanden sich aber auch Larven. 
deren Troehlearis, ohne jenen Ophthalmicusast zu beriihren. zum 
Hirn zog. In allen diesen Fallen habe ich iibrigens das Ende 
seines Verlaufs und die Entstehung seiner Hirnwurzel wegen der 
ungewOhnlichen Schwierigkeiten der Untersuchung nicht beob- 
achten kénnen. Nach Fischer (1864) besitzt der Trochlearis 
von Siredon regelmassig eine Hirnwurzel. 

2. (Fig. 175). Der zweite Befund an den 20 mm = langen 
Larven zeigte eine Verbindung der beiden genannten Nerven in 
ganz anderer Art: der Trochlearis erschien als ein Seitenzweig 
des Ophthalmicusastes. Er entsprang aus einem etwas umgebogenen 
und verdickten Zipfel des Ophthalmicusastes an derselben Stelle, 
wo sich beide sonst kreuzen, und verlief als kernhaltiger, aber 
sehr diinner Plasmafaden zum Obliquus superior, dem er sich mit 
spitzem Ende anschloss. Von einer Fortsetzung des Trochlearis 
iiber die vorhin bezeichnete Kreuzungsstelle hinaus. war nichts 
zu sehen: und daran, dass er in diesem Falle tatsiéchlich aus 
einer Abzweigung des Ophthalmicusastes hervorgegangen war. ist 
um so weniger zu zweifeln, als Schwalbe (1871) den Trochlearis 
von Salamandra maculosa bald als einen selbstandigen. am Hirn 
wurzelnden Nerven, bald als einen Seitenzweig eines dorsalen 
Astes des Ophthalmicus profundus, der demjenigen von Siredon 
entspricht '). zum Obliquus superior verlaufen sah. 

Freilich glaubte Schwalbe das letztere Vorkommen so 
erklaven zu sollen, dass der Trochlearis als selbstindiger, zentro- 
gener Nery nicht etwa dureh einen wirklichen Zweig des 
Ophthalmicus ersetzt werde. sondern sich nur scheinbar als 
ein solcher darstelle. indem er in seiner grésseren proximalen 
Strecke dem Ophthalmicus angelagert sei. Mag nun diese Erklarung 
auch sachlich zulissig erscheinen, so bleibt sie doch eine lediglich 
dadureh provozierte Hypothese, dass der Trochlearis stets fiir 
einen selbstandigen zentrogenen Nerv galt. Da dies jedoch nach 
meinen Befunden an Siredon weder fiir den Trochlearis noch fiir 

') Die Wurzeln der drei dorsalen Aste des Ophthalmicus profundus 
kinnen im Verlaut der Entwicklung sich in verschiedener Weise miteinander 
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einen anderen Augenmuskelnervy zutritit, und von einer Anlagerung 
des embryonalen Trochlearis an den Ophthalmicus erst recht nichts 
zu sehen ist, so fehlt jener Hypothese nunmehr jede Begriindung. 

Es bleibt also dabei. dass der Trochlearis von 
Siredon, ebensowenig wie dessen Oculomotorius und 
Abducens, aus dem Hirn, sondern entweder aus dem 
zugehérigen Muskel (Obliquus superior) oder als 
Seitenzweig aus dem Ophthalmicus entspringt. vor- 
behaltlich der Mitbeteiligung von Mesenchymzellen. 


Petromyzon fluviatilis. 

An Ammocoeten von 32 mm Linge habe ich die proximale 
strecke des Oculomotorius als einen Zellenstrang hinter dem 
Opticus auftauchen und bis gegen das Mittelhirn verlaufen sehen : 
dort wurde er unkenntlich. Doch war dieser Befund nicht so 
unzweideutig. dass er den peripheren Ursprung dieses Nerven 
bestimmt beweisen kénnte. 

Anders zeigte sich der Abducens in denselben Ammocoeten 
(Texttig. 1). Er entspringt an einer dichten Zellenmasse, die 

den Augapfel nebst der 


riickwirts gerichteten 
ms Linse hinten und unten 
< - umfasst, und die ich nur 
- ‘ir ei lerte 
fir ele ungesonderte 
C - Muskelanlage halten 
SY kann. Anihrem unteren 
Umtange tritt der Nery 
Fig. 1 riickwirts hervor, er- 
Petromyzon fluviatilis (32 mm Lange) pebht sich ein wenig und 
Sagittaldurchschnitt, a Auge, | Linse. 


ms Anlage der Augenmuskeln, ab— Abducens. verliuft dann ziemlich 
horizontal nach hinten. 
Es ist ein dichter, leicht gestreifter Zellenstrang mit scharf ge- 
zeichnetem Kontur, hat eine Linge von etwas mehr als dem 
lurechmesser des Auges und liuft mit einem verjiingten und 
etwas aufgelockerten Ende im Mesenchym aus. Einmal sah ich 
dieses Ende gespalten. 
Ich fand diese Nervenanlage auf zwei bis drei Dureh- 
schnitten, nirgends aber eine Spur von einer Fortsetzung des 
freien Endes. das noch erheblich vom Hirn entfernt war. Der 
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Abducens von Petromyzon entspringt also ebenso 
evident wie der Abducens von Siredon peripher von 
einem Augenmuskel und erreicht folglich das Hirn 
erst durch zentripetales Wachstum. 


Amia calya. 
Die erste Anlage des Oculomotorius dieses Ganoiden 
traf ich in Embryonen von 5 mm Linge (Textfig. 2). Es war ein 
~pindelférmiger, scharf abgegrenzter 


Zellenstrang., der sich zwischen dem mh 
Auge und dem Hinterhirn ziemlich 
-enkrecht  erstreckte. Mit seinem 
unteren Ende beriihrte er von hinten 
her den oberen Ziptel der Kopfhohle,') °! RR 
die sich aus der Tiefe hinter das 
Auge hinautbiegt: sein oberes, ganz 

spitz auslaufendes Ende ist noch um oc 
die Lange der ganzen Anlage vom é kh 4 
Mittelhirn entfernt, und auf den an- 
erenzenden Durehsechnitten ist nichts Fig. 2 


von einer Fortsetzung dieses Endes ayia calya Embrvo (> mm 
un sehen. Der Oculomotorius Linge), Sagittaldurchschnitt. 


von Amia hat ebenfalls einen a Auge, mh Mittelhirn. 
hh — Hinterhirn, kh — Kopf- 


vom Hirn entfernten peri- 
hihle. oc Oculomotorius 


pheren Ursprung. 

Man darf aber aus dieser Anlage des Oculomotorius nicht 
schliessen. dass sie auch zentrifugal zu den anderen Zweigen 
desselben Nerven auswichst. Denn in Embrvonen von 6.5 und 
5.5 mm Linge ist sie in einen gleichmissigen Nervenstrang ver- 
wandelt, der aufwirts mit dem Mittelhirn und in der Gegend 
des unteren Endes der friiheren Anlage mit einem Ganglion ciliare 
zusammenhingt, wihrend die distale vordere Strecke des Oculo- 
motorius unter rechtem Winkel in dasselbe Ganglion miindet. 
schon diese seharfe Biegung im Verlaufe des kontinuierlichen 
Nerven, und noch mehr der Vergleich mit den homologen Teilen 
bei Siredon rechtfertigen die Annahme, dass der Oculomotorius 
von Amia aus mindestens zwei getrennten, im Ganglion zusammen- 


Diese Beriihrung ist auf dem nichsten Durchschnitt vollstindiger 
zu sehen 
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treffenden Strecken entsteht, wodurch sein peripherer Ursprung 
vollends bestatigt wird. 

Der Abducens von Amia zeigte sich in den Embrvonen 
von 6.5 mm Linge wesentlich ebenso beschatfen wie in den 


jtingeren Siredonlarven, namlich als zarter, von Kernen dureh- 


setzter Plasmastrang, der aus der Nahe des Rectus externus sich 
eine Strecke weit riickwarts zog und mit einem verjiingten Ende 
unter dem Hirn, aber mit merklichem Abstande von ihm = aut- 
horte. An seinem peripheren Ursprung ist also nicht 
zu zweiteln. 

Torpedo ocellata. 

An diesem Selachier habe ich die Augenmuskelnerven leider 
nur auf vorgeriickten Entwicklungsstufen untersuchen konnen. 
so dass ich nur an einem dieser Nerven einen bestimmten Aut- 
schluss erhielt. 

Wie fiir alle Augenmuskelnerven der Selachier wurde auch 
fiir ihren Abducens ein zentrogener Ursprung angenommen 
(vergl, Neumaver, 1906). Ich kann dies nach meinen Leob- 
achtungen an Torpedoembrvonen von 16 mm Linge nieht  be- 
stitigen. aber auch nicht geradezu widerlegen. — Ieh sah ihn 
von einem stirkeren distalen Stimmehen sich merklich verjiingend 
riickwarts bis unter das Hirn verlaufen und mit mehreren ganz 
diinnen Zweigen sich in der gefissreichen Hirnhiille verlieren, 
Ks ist also méelich. dass ein Zusammenhang zwischen ihm und 
dem Hirn bereits bestand. Dies wiirde freilich den zentrogenen 


lrsprung des Abducens noch nicht beweisen, wahrend seine geger 
das Hirn auffallend abnehmende Starke und die Verzweigung 
seines proximalen Endes in feine Auslinuter mit dem gleichen 
Verhalten des zentripetal wachsenden Abducens und Oculomotorius 
von Siredon iibereinstimmen. 

\hnlich steht es mit meinen Befunden am Trochlearis 
von Torpedo. Nach Platt (1891) soll er bei Acanthias aus zwei 
Anlagen hervorgehen, einer zentrogenen und einer peripheren., 
die der ersteren entgegenwachst. Dohrn (1907) vertritt dagegen 
den einheitlichen zentrogenen Ursprung desselben Nerven, dem 
sich allenfalls bei Torpedo, aber nicht bei den Haien. einige Reste 
des primiren Trochlearis anschliessen (siehe 42). Die zentrogene 
(irundlage des Trochlearis sollen kernlose und nackte Fortsatze 
von zerebralen Ganglienzellen bilden. wozu_ sich kernhaltige 
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Klemente von der Ganglienleiste des Ophthalmicus oder yon 
einem seiner Aste gesellen. die fiir die Nervenscheiden bestimmt 
sind. Doch besteht der junge Trochlearis aus einigen getrennten 
stringen, die sich spater vereinigen. 

Den embrvonalen Trochlearis von Torpedo habe ich aus 
Mangel an geniigendem Material nur einmal gesehen, und zwar 
ungefily in derselben Gestalt, wie ihn Froriep (1891) abge- 
bildet hat. Er verlauft von der Einbuechtung zwischen Mittel- 
und Hinterhirn gegen das Auge hin. nieht in) gerader Linie. 
sondern mit den auch von Froriep und Dohrn angegebenen 
Knickungen und seitlichen Fortsitzen (Fig. 98). Wahirend aber 
diese Forscher den Nerv bereits mit dem Hirn und einem kleinen 
Ganglion in der Mitte seines Verlaufes verbunden antrafen und 
ihn daher fiir eine zentrogene Bildung hielten, habe ich = in 
meinen Praparaten beides, die Hirnwurzel und das Ganglion, ver- 
misst. Bei mehrfachen Untersuchungen derselben Schnittserie 
konnte ich den zarten Nervenstrang nur bis nahe an das Mittel- 
hirn verfolgen.  Dariiber hinaus blieb er unsichtbar. 

Ich gebe zu. dass ein solecher negativer Befund kein ent- 
scheidender ist. Aber auch Dohrn hat trotz seines umfassenden 
Materials die tatsachlich erste Entwicklung des Trochlearis aus 
dem Hirn iiberhaupt nicht demonstriert. sondern erst an den 
mehr oder weniger vorgesehrittenen Anlagen nackte lrimitiv- 
fasern und deren kernhaltige Scheiden zu sehen gemeint. woraus 
er den Ursprung der ersteren aus zerebralen Zellenfortsatzen 
und der Scheiden aus verschiedenen anderen Quellen  folgerte. 
Es bleibt also der Ursprung des Trochlearis der Selachier noch 
immer zweifelhaft, so lange man sich bloss an diese Fische halt. 

Ich komme nun zum Oculomotorius der Selachier. 
dessen Entwicklung bereits von mehreren Forschern geschildert 
wurde. Platt (1891) less den Oculomotorius yon Acanthias aus 
dem Ganglion ophthalmicum gegen das Hirn wachsen, Dohrn 
(1891), Hoffmann (1897), Neal (1898) bezeichnen ihn dagegen 
als Auswuchs des Mittelhirns, sei es, dass ganze austretende Zellen 
ein Netzwerk herstellen, aus dem der Nerv hervorwiiehst (D.), 
oder dass bloss Fortsitze von Hirnzellen diese Grundlage bilden (N.). 
Endlich hat neuerdings Gast (1909) den zentrogenen Ursprang 
des Oculomotorius von Torpedo wesentlich in derselben Weise 
beschrieben, wie es Dohrn fiir den Trochlearis angab. Doech 
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sollen die fiir die Nervenscheiden bestimmten Zellen  teilweise 
ebenfalls aus dem Hirn stammen. 

In 7 mm langen Embryonen von Torpedo ocellata fand ich 
die proximale Strecke des Oculomotorius zwischen dem Hirn und 
ungefihr der Stelle, wo spiter das Ganglion ciliare auftritt, 
bereits angelegt. so dass die Entwicklung dieses Nerven  ver- 
mutlich schon in etwas jiingeren Embrvonen beginnt. Die von 
mir gesehene Anlage (Fig. 167) bestand aus mesenchymatosen 
Zellenstrangen, die distalwarts straffer zusammenhingen und am 
verdickten distalen Ende nahe an das Ganglion ophthalmicum 
heranreichten, ohne mit ihm kontinuierlich zusammenzuhingen, 
Innerhalb der Hirnbeuge wurde der ganze Strang schwicher. 
lockerer und unregelmissiger und zeigte stellenweise Verbindungen 
mit dem umgebenden Mesenchym. In der Nahe der Hirnbasis 
lief er in ein zartes Netzwerk aus, dessen Endfaden allseitig 
ausstrahiten, aber nur vereinzelt) die Obertliche des Hirns  er- 
reichten. 

An einem etwas ilteren Embrvo (5,5 mm Linge) war derselbe 
Strang bis an das proximale Ende aus einigen strafferen, neben- 
einander verlaufenden Zellenketten zusammengesetzt (Fig. 168): 
dieses Ende selbst war aber noch nicht netzformig. sondern 
divergierte bloss in einige Faden, die das Hirn nirgends beriilirten. 
Dies ist. wie auch die Folge zeigt, eine jiingere Entwicklungs- 
stufe der kiinftigen Wurzel des Oculomotorius, als die zuerst 
beschriebene. Denn die nachstfolgenden stufen (10 und 12 mm 
Linge) zeigen wieder das Netzwerk mit reichlichen Kernen und 
zahlreichen, teils diinneren. teils stiérkeren Verbindungen mit 
dem Hirn (Fig. 169). Dureh fortschreitende Verschmelzung der 
Netzbalkehen entsteht endlich (16 mm Linge) die deltaformige 
Wurzel. wibrend gleichzeitig das svnevtial verschmolzene Plasma 
des Stranges schon deutlich faserig war (Fig. 170). In demselben 
Embrvo sah ich die proximale Strecke des Oculomotoris in die 
distale Strecke fortgesetzt, tiber deren Entstehung ich jedoch so 
wenig zu sagen weiss wie meine Vorgianger. 

Auf Grund dieser Beobachtungen muss ich mich dahin ent- 
scheiden, dass der Oculomotorius yon Torpedo weder in Gestalt 
von Zellenstrangen und Zellenhaufen (Dohrn), noch von Zellen- 
ausliufern (Neal. Gast) aus dem Hirn herauswachst, sondern 
dass sein proximales Ende durch zentripetales Wachstum das 
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Hirn erreicht und sich mit ihm verbindet. Dieser Befund stimmt 
also im allgememen mit der entsprechenden Angabe von Platt 
(1891) iiberein. Nur kann ich den angeblichen Ursprung der 
proximalen Strecke des Oculomotorius im Ganglion ophthalmicum 
(Platt) nicht bestitigen. Sollte ferner das Ganglion ciliare der 
Selachier nicht innerhalb des Oculomotorius selbst entstehen 
(heard, 1897). sondern aus dem Ganglion ophthalmicum stammen 
((iast, 1908), so wire es dem Ganglion ciliare von Siredon nicht 
wohl gleich zu stellen. 


Wenn man alle Beobachtungen tiber die topographische 
Entstehung der Augenmuskelnerven bei Fischen und Amphibien 
zusammetfasst, so zeigt sich, dass diese Entstehung bisher fast 
ausschliesslich bei Selachiern verfolgt wurde. Dem = Ergebnis 
dieser Untersuchung. dass nimlich jene Nerven durehaus zentro- 
venen Ursprungs sind, habe ich freilich nur meine abweichenden 
Beobachtungen am Oculomotorius von Torpedo entgegenzustellen. 
was fiir sich allein) gewiss nicht entseheidend ist. Von ganz 
anderem Gewicht sind aber meine Befunde an anderen Fisechen 
und den Amphibien. Denn wenn bei Siredon alle Augenmuskel- 
nerven, bei Petromyzon wenigstens der Abducens, bei Amia eben- 
falls der Abducens und ferner der Oculomotorins sich ganz evident 
als peripher entstehende Nerven erweisen, so geniigt dies nicht 
nur. um meine gleichlautenden Ergebnisse iiber die Entwicklung 
des Oculomotorius bei Torpedo sicher zu stellen. sondern auch, 
um fiir die beiden anderen Augenmuskelnerven der Selachier 
dieselbe Entwicklung mindestens als) wahrscheinlich erscheinen 
zu lassen. 

Protzdem will ich es keineswegs fiir unmdglich erklaren. 
dass irgend ein Augenmuskelnery direkt aus dem Hirn entspringt : 
denn dies hat fiir mich, wie sich zeigen wird, keinerlei grund- 
siitzliche Bedeutung. Dagegen richtet sich mein hauptsichlichster 
Widerspruch gegen die neueren Angaben, dass der zentrogene 
Ursprung der Augenmuskelnerven und anderer Nerven in der 
besprochenen Weise durch spezitische Neuroblasten und ihre 
nervosen Auskiufer (Nervenfasern) sich vollziehe. Ohne schon 
hier naher darauf einzugehen. was dem niachsten Kapitel vor- 
behalten bleibt, will ich vorlautig nur bemerken. dass gerade 
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die von mir untersuchte Histiogenese der Nerven fiir mich ein 
Hauptgrund ist, jenen durch zerebrale Neuroblasten vermittelten 
Ursprung der Augenmuskelnerven als unzutreffend abzulehnen. 
lie von den Autoren wiedergegebenen Bilder mégen sich 
richtig sein, nur stellen sie nicht die entscheidenden ersten, 
sondern mehr oder weniger vorgeriickte Entwicklungsstufen dar, 
die iiber das Vorausgegangene keinen Aufschluss geben kénnen. 

leh sechliesse diese Untersuchung mit dem Satze ab: die 
Augenmuskelnerven entstehen. soweit ich ihre Ent- 
wieklung an Fischen und Amphibien (Petromyzon, 
Torpedo, Amia, Siredon) verfolgen konnte. nieht 
vom Hirn aus. mit dem sie erst sekundar in Ver- 
bindung treten. sondern in der Regel von ihren 
Muskeln oder dem benachbarten Mesenehym und in 
seltenen Fallen von anderen Nerven. 


III. Das Kopfnervensystem der Fische und Amphibien 
im ganzen. 

Solange fiir alle Kopfnerven derselbe einheitliche, zentrogene 
rsprung wie fiir die typischen Spinalnerven des Runnptes an- 
genommen wurde, bezog sich die vergleichende Untersuchung 
der ersteren auf die Feststellung der zu einem metameren zwei- 
wurzeligen Spinalnerven gehorigen Nerveniste des Kopfes. Als eine 
besondere Erganzung kam die Lehre von der Mitbeteiligung des 
Kktomesoderms oder wenigstens gewisser ektodermaler Vlakoden 
an der Herstellung der Spinalganglien des Kopfes hinzu. Nach 
meinen Beobachtungen, die ich in den vorausgehenden Kapiteln 
wiedergegeben habe. sind aber beide Annahmen. diejenige vom 
ventrogenen Ursprung aller Kopfnerven und die zweite Annalme 
von der Tatigkeit der Plakoden unzutreffend. Daher hat auch 
die folgende zusammentassende Betrachtung der Grenese der hopt- 
nerven eine andere Riechtung. 

Vor allem tritt uns dabei die Mannigfaltigkeit der embrvo- 
nalen Grundlagen der Nervenbildung als neues Moment entgegen. 
Von diesen Grundlagen sind das Zentralnervenorgan, die Haut 
und das entomesodermale Mesenchym altererbte Quellen fiir 
Nervenbildungen yerschiedener Art (Spinalnerven, Lateralnerven. 
Sympathicus usw.). Dazu kam aber schon bei den iltesten 
Wirbeltieren als eine neue derartige Grandlage das Ektomeso- 
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derm. Da es sich in seiner mesenchymatOésen Form und seinen 
laihigkeiten vollstindig neben das entomesodermale Mesenchym 
stellt. sich aueh sehr bald mit ihm vermiseht und in ihm un- 
kenntlich aufgeht, so liegt die Frage nahe. ob denn diese Er- 
vanzung des alten Mesenchyms nicht doch nur scheinbar indifferent 
und nicht vielmehr dadureh zu erkliiren sei, dass das Ektomeso- 
derm eine spezitische Bedeutung fiir bestimmte Gewebsbildungen 
und namentlich fiir gewisse Nervenbildungen, z. B. die Visceral- 
ganghen. habe. Dies soll hier zuerst erértert werden. 


Die Beziehungen des Ektomesoderms zu den Nerven und 
anderen Organen des Kopfes. 

Bei der grossen Ahnliehkeit der verschiedenen ektodermalen 
kinwucherungen in den embryonalen Kopt ist es wohl zu ver- 
stehen. dass sie zu manchen Verwechslungen und Missverstind- 
nissen Anlass gaben. Auch mir ist es erst durch vergleichende 
Beobachtungen an verschiedenen Typen von Fischen und Amphibien 
velungen, die zweierlei Arten jener Einwucherungen, das von mir 
so genannte Ektomesoderm und die Plakoden der friiheren be- 
obachter. die bisweilen) zusammengeworfen wurden, nach thren 
ganz divergenten Leistungen zu unterscheiden. 

Nach der ausserordentlich wichtigen Entdeckung jener Ein- 
wucherungen richtete sich die Aufmerksamkeit der Beobachter 
vor allem auf die Beziehung der fraglichen Neubildungen zu den 
hopinerven, namlich auf die Verbindung der Plakoden mit den 
Spinalganghen. wahrend der Vermehrung des Mesenchyms vom 
Kktoderm her (Ektomesoderm) weniger Beachtung geschenkt 
wurde. Die Bedeutung der Plakoden sah man nun darin. dass 
jedes Spinalganglion erst dureh die Vereinigung jener dermato- 
genen Anlage mit der zentrogenen, aus der Ganglienleiste 
stammenden Nervenanlage fertig hergestellt werde. Diese Aut- ; 
fassung ist aber, wie wir sahen, nicht richtig. und noch weniger 
natirlich die Ableitung des ganzen Ganglion ophthalmicum von 
einer Plakode. 

Das. was als Plakoden des Faciaiis, Glossopharyngeus und 
Vagus bezeichnet wurde, sind die von mir beschriebenen Anlagen 
der Lateralganglien, die mit der Genese jener Spinalganglien gar 
nichts zu tun haben. Allerdings verbinden sich die meisten 
Lateralganglien friiher oder spiter mit den benachbarten Spinal- 


A. fivette 


ganglien, aber nicht anders als die verschiedenen Spinalganglien 
untereinander. so dass sie durchaus als selbstindige Nerven- 
bildungen zu betrachten sind. Dies wird nicht nur dureh die 
eigenen, selbstandigen Hirnwurzeln der Lateralganglien, sondern 
auch dureh die Unvyollstandigkeit und Unbestindigkeit ihrer 
fraglichen Verbindungen bewiesen. 

So fehlen bei Petromyzon die sonst neben dem Facialis und 
dem Glossopharyngeus vorkommenden Lateralganglien, wahrend 
das grosse, fiir die Lateralnerven des Rumpfes bestimmte und 
neben dem Vagus entstehende Lateralganglion mit ebendemselben 
Spinalganglion in keine unmittelbare Verbindung tritt. Das vordere 
Lateralganglion der Selachier und Ganoiden verbindet sich mit 
dem Facialis. bei den Amphibien dagegen mit dem Trigeminus: 
im Rumpfe kommen Spinalganglien und Lateralnervenanlagen 
iiberhaupt nicht in Beriihrung miteinander, und bei den Amnioten 
fehlen sie sogar vollstandig. Angesichts aller dieser Tatsachen 
ist es vollig ausgeschlossen. dass die Lateralganglien im Sinne 
der Vlakodentheorie zu den grundsitzlich essentiellen Anlagen 
der Spinalganglien gehéren konnten. 

Noch weniger spielen die Vlakoden des Trigeminus 
solche Rolle, da sie sich als Rudimente darstellen, deren ausser- 
liche Verbindung mit dem Trigeminus nur von kurzer Dauet 
ist, indem sie sich alsbald im embrvonalen Mesenchym auflosen 
Wenn sie dabei nicht vollig verschwinden, so ist doch der Zawachs 
des Ektomesoderms durch diese Reste von keiner grosseren Be- 
deutung als derjenige, der sich eventuell aus der Auflosung des 
primaren Trochlearis und der primiren Spinalnervenwurzeln ergibt. 
Im iibrigen sind jene rudimentiren Plakoden zweifellos Homologa 
der Lateralganglien und daher ein weiterer Beweis fiir die Ent- 
behrlichkeit dieser dermatogenen Nervenanlagen fiir die Herstellung 
voligiiltiger spinalganglien. 

Anders liegt die Sache bei der Entstehung der occipitalen 
Visceralnerven. die nach meinen Beobachtungen innerhalb des 
Kktomesoderms erfolgt, so dass in diesem Punkt seine Beziehungen 
zu den Kopfnerven fiiglich nicht geleugnet werden konnen. Doch 
halte ich diese Beziehungen weder fiir spezifische noch fiir direkte. 

Das Ektomesoderm entsteht sozusagen in der ganzen Lange 
des Koptes und dient zur Bildung des Visceralskeletts, gewisser 
iusserer Kiemenmuskeln. der fraglichen Visceralganglien. aber 
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auch als Mesenchym zum Wachstum anderer Nerven, zur Her- 
stellung von Blutgefiissen und verschiedenen Bindesubstanzen. 
Die Entwicklung der Visceralganglien ist also nur eine der zabl- 
reichen Aufgaben des Ektomesoderms und zudem auf die Region 
hinter dem Vagus besechrankt. Dazu kommt. dass die Visceral- 
nerven des Rumpfes, néimlich der Sympathicus und die Darm- 
nerven, zweltellos aus Teilen des Entomesoderms hervorgehen 
(Camus, 1912), das also darin, wie tiberhaupt in allen iibrigen 
Leistungen, dem Ektomesoderm vollig gleich steht. Von einer 
spezitischen Aufgabe des letzteren zur Bildung von Visceralnerven 
und yon Nerven tiberhaupt kann gar nicht die Rede sein. 

Und damit kommen wir zu der Frage. welche stellung das 
Ektomesoderm zur Koptbildung einnimmt. Denn da es keine 
andere Tiatigkeit offenbart. als diejenige des mesenchymatoésen 
Kntomesoderms. so drangt die Tatsache, dass es trotzdem nur 
im Kopfe und der ganzen Kiemenregion, und zwar neben dem 
Entomesoderm yorkommt, zu irgend einer Erklirung. Obgleich 
nun eine solehe nur eine mehr oder weniger hypothetische sein 
kann, halte ich sie doch nicht fiir iibertliissig, weil sie das noch 
klarer darzulegen vermag, was ich tiber die Beziehung des 
Kktomesoderms zu den Visceralnerven sagte. 

Die angeregte Frage lautet eigentlich so: aus welehen: 
entstand das Ektomesoderm 

Da es, wie schon erlautert wurde. im Anschluss an die 
simtlichen Visceralbégen entsteht. darf und muss sogar ange- 
nommen werden. dass seine Bildungsursachen antangs keine all- 
gemeinen, auch fiir andere Korperregionen giiltigen, sondern in 
der besonderen Ausbildung jener Bogen enthalten waren. Es 
wire also zunichst festzustellen. welche Organe zugleich aus- 
schliesslich Erzeugnisse des Ektomesoderms und an die Visceral- 
hogen gebunden, also auch auf sie beschrankt waren und sind. 
Diesen Bedingungen entsprechen weder die Visceralganglien, die 
nur in den hinteren Bogen vorkommen, noch die Visceralbogen- 
gefiisse, die weder fiir sich abgeschlossene Organe, noch aus- 
sehliesslich ektomesodermalen Ursprungs sind, ja offenbar schon 
vor der Entstehung des Ektomesoderms vorhanden waren, gleich 
den Kiemengefiissen von Amphioxus. Dagegen erfiillt das Viseeral- 
skelett des Kopfes und der Kiemenregion jene Bedingungen voll- 
kommen (siehe oben): es bliebe also zu untersuchen iibrig. in 
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welcher Weise seine Entstehung und diejenige des Ektomesoderms 
einst kausal zusammenhingen. 

Bevor die typische Organisation der Wirbeltiere auch in 
der Kiemenregion Platz gegriffen hatte. diirfte dort ein Zustand 
geherrscht haben, wie er durch die urspriingliche, bei Amphioxus 
noch bestehende Atmung bedingt war. Das zur Atmune dienende 
Wasser wurde. in Ermangelung einer entsprechend wirkenden 
hiefer- und Kiemenmuskulatur. durch den Wimperbesatz des 
ganzen Kiemendarms herangestrudelt und durch die Kiemen- 
spalten hinausgeleitet. und die priméiren Kiemen- oder Visceral- 
bégen enthielten wesentlich nur die Kiemengefisse ') Der Uber- 
gang zur Atmung durch spontane Bewegungen des Kiefer- und 
Kiemenapparats war natiirlich bedingt dureh die Entwicklung 
eimer Muskulatur in diesem Apparat. Diese aus der entomeso- 
dermalen Seitenplatte entstandenen Muskeln provozierten wiederum 
die Herstellung eines ihnen dienlichen lokomotorischen skeletts. 
Soweit lisst sich die phyletische Entwicklung des Visceralskeletts 
ohne Schwierigkeiten vorstellen: weniger einfach ist es zu ver- 
stehen, dass das fiir dieses Skelett notwendige Bildungsmaterial. 
nach dem Ausweise der uns vorliegenden Ontogenesen, von Antang 
an dureh eine Einwucherung des Ektoderms geliefert wurde. 

Nun lehrt uns die Ontogenese. dass die embrvonalen Visceral- 
héogen der Wirbeltiere vor der FKinwanderung des Ektomesoderms 
ausschliesslich die festgefiigte Seitenplatte enthalten, die sich in 
die Visceralmuskeln verwandelt, und dass sie niemals ein ento- 
mesodermales Mesenchym erhalten. Aus diesem ontogenetischen 
Befund darf geschlossen werden, dass auch in den Visceralbégen 
der dltesten Wirbeltiere zuerst bloss dieselben Muskeln enthalten 
waren, die daher nur an der Haut befestigt sein konnten. Dies 
mochte aber allmahlich eine Wucherung der ektodermalen Be- 
festigungsstellen veranlassen: und indem diese Wucherungen zu- 
nabmen und aus der Haut hervortraten, bildeten sie zuerst ein 
straffes Stiitzgewebe. eine wenig differenzierte Dindesubstanz, 
worin spiter das eigentliche knorpelige Visceralskelett entstand. 
Ich erinnere dabei an die a&hnliche Entstehung der Wirbelsaule, 
der ein  hiutiges” Stiitzgewebe an den Befestigungsstellen der 

Das Stiitzvewebe in den Kiemenbogen yon Amphioxus kann als 
Kutikularbildung dem knorpeligen Visceralskelett nicht wohl gleich gestellt 
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~tammuskeln vorausgelit, innerhalb dessen sich die Wirbelelemente 
entwickeln, und zwar ontogenetisch ebenso wie phyletiseh von 
den wirbellosen Cvklostomen aufwarts bis zu den héher differen- 
ierten Wirbeltieren (Goette. Tss2). 

Diese hypothetische. aber m. E. nicht unbegriindete Vor- 
stellune von der ersten Entstehung des Visceralskeletts erklirt 
eleichzeitig die ontogenetische Erscheinung des indifferenter 
Ektomesoderms als eines Vorliufers desselben Skeletts in’ den 
Wirbeltieren. Denn selbstverstandlich ist jene oben 
heschricbene erste bindegewebige Stiitzsubstanz der Visceralbégen 
dentisch mit dem. was wir heute Ektomesoderm nennen. 

Mit der eben gegebenen Erklirung stimmt es durchaus 
berein. dass das Ektomesoderm nicht aut die Visceralbogen 
beschrankt bleibt, sondern sich auch dorsalwirts von ihnen aus- 
breitet. Denn die Kiefer- und Kiemenmuskulatur. von denen der 
Anstoss fiir die Entwicklung des Visceralskeletts ausging. reichen 
weit jene dorsale Region hinauf. Steht das 
i:ktomesoderm in seinem ganzen Umfange mit der Entwicklung 
des Visceralskeletts in ursichlicher Beziehung, so ist es irrelevant. 
dass es daneben an einzelnen Stellen auch anderen mesenchymalen 
(eweben zur Grundlage dient. Und da es in der genannten 
dorsalen Region sich endlich vollstindig mit dem gleichartigen 
entomesodermalen Mesenchym vermischt, so ist es gleichgiiltig. 
welehes von beiden als Grundlage der fraglichen Gewebe dient. 
bleibt also dabei. dass das Ektomesoderm nur mit dem Visceral- 
-kelett in einem urspriinglichen Kausalzusammenhange steht. 

Die phyletische Erklarung des Ektomesoderms kann 
in der allm&ahlichen Ausbildung des knorpeligen 
Visceralskeletts gesuecht werden, das nach seiner 
(renese in dem gesamten Skelett der Wirbeltiere 
seinesgleichen nieht hat. Jeder Versuch, das Visceral- 
skelett mit irgend welchen skeletteilen des Stammes oder der 
Giliedmaben zu vergleichen. muss an der ‘Tatsache  scheitern, 
dass das erstere aus dem Ektoderm., die anderen aus den 
entomesodermalen Somiten des Rumpfes stammen, 

Nach dieser Auseinandersetzung scheidet das Ektomesoderm 
aus der Reihe spezitischer, d. h. soleher Grundlagen der Nerven- 
bildung aus. die irgend welche Ursachen dieser Bildung in sich 
tragen. Es bietet nur als interstitielles Mesenchym die gewebliche 


| 
j 
7 


h 


hoo A. Goette: 


(nterlage fiir gewisse Nervenbildungen, deren eigentliche Ver- 
unlassing in ganz anderen Kérperteilen zu suchen ist. In diesem 
sozusagen passiven Verhalten schliesst sich ihm natiirlich das 
entomesodermale Mesenchym an, was weiter unten noch ein- 
gehender erliutert und begriindet werden soll. Zunaehst folgt 
aber schon aus dem Gesagten. dass fiir die folgende lnter- 
suchung ganz andere Gesichtspunkte als bisher massgebend sein 
miissen. 


Die Histiogenese der Kopfnerven. 


seit Jahrzehnten herrseht in der Lehre von der Histiogenese 
der Nerven bei den Wirbeltieren die Ansicht von His (18s). 
dass die Nerventasern simtlich Ausliufer yon Ganglienzellen des 
Hirns und der Spinalganglien seien, wahrend ihre Scheiden von 
anderen Embrvonalteilen hergestellt werden. Selbst Dohrn. ein 
triiherer Gegner dieser Theorie, hat sich ihr zuletzt (1907) eben- 
falls angeschlossen: und wenn sich wiederholt Einspriiche dagegen 
erhoben. so betrafen sie doch wesentlich mehr untergeordnete 
Punkte. In der Hauptsache wurde allgemein anerkannt. dass die 
eigentlichen Nervenbildner dem Zentralnervenorgan entstammende 
spezifische .Neuroblasten* seien, die sich in je eine Ganglienzelle 
(Zellkorper) nebst einem langen Fortsatz (Nerventaser) verwandelten. 

Auf eine Aufzihlung und Kkritik aller einzelnen Angaben 
vlanbe ich aber deswegen verzichten zu diirfen. weil ihr gemein- 
samer Ausgangspunkt, die Existenz zentrogener Neuroblasten fii 
alle Nerven. fiir mich gar nicht diskutabel ist. Denn da nach 
meinen Beobachtungen die Mehrzahl aller hoptnerven der Fische 
und Amphibien iiberhaupt nicht zentrogen, sondern peripher in 
den verschiedensten Organen und Anlagen entstelit. so ist der 
Neuroblastentheorie von vornherein der Boden entzogen. mit 
welchen Verbesserungen und Einschrankungen man sie auch ver- 
sehen mag. 

Daran andert auch der Umstand nichts, dass wenigstens die 
echten dorsalen Spinalganglien des Kopfes zentrogenen Ursprungs 
sind. Denn selbst wenn man fiir diese Minderzahl von Koptnerven 
die Neuroblastentheorie in Anspruch nehmen wollte, fehlte ihr 
doch das wiehtigste Attribut. ihre Allgemeingiiltigkeit und die 
spezitische Bedeutung der Neuroblasten, da diese doch nichts 
aunderes leisteten als zahlreiche ganz andere Nervenbildner. 
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Dieser Mangel eines spezitischen Charakters der zentrogenen 
Neuroblasten wird noch dadurech besonders illustriert, dass sehr 
oft physiologisch und topographisch gleiche Nerven bald zentrogen. 
bald peripher entspringen. Die nachsten Beispiele sind die spinalen 
und die ektomesodermalen (occipitalen) Visceralnerven, ferner die 
ektodermalen Seitennerven und der aus spinalen Facialis 
entspringende Seitennery Mandibularis externus: selbst und 
derselbe Nerv. nimlich der Trochlearis von Siredon, entsteht bald 
aus einem Augenmuskel. bald als Zweig des spinalen Ophthalmieus, 


also doch gewissermassen zentrogen. 
Aber nicht nur der topographisch wechselnde Ursprung der 
hoptnerven spricht) gegen die Berechtigung der bezeichneten 
Pheorie. sondern auch der spezielle histiogenetische Vorgang bei 
der Entwicklung der einzelnen Nerven. 
Kinige Hauptpunkte dieser Histiogenese habe ich schon vor 
langer Zeit bei den anuren Amphibien festgestellt tte. 
und erwahne sie hier wieder, weil ich jetzt in der Lage bin. sie ' 
im owesentlichen zu bestatigen. Es betrifft dies erstens die 
ntstehung peripherer Nerven aus mesodermalen, svneytial ver- 
schmolzenen Zellenstringen. in denen die Nervenfasern  intra- 
vellukiy entstehen. Ich glaubte ferner eine Bestiétigung daftir 
in der Histiogenese der weissen Substanz des Medullarrohres zu 
finden: und endlich vermisste ich in den embrvonalen Ganglien. 
die schon von Nervenfasern durehsetzt sind, vielfach einen 
Zusammenhang dieser Fasern mit den Ganglienzellen. Aus diesen 
Patsachen konnte schon mit grosser Wahrscheinlichkeit geschlossen 
werden. dass die Nervenfasern nicht als Ganglienzellfortsitze. 
sondern selbstandig innerhalb der Bildungszellen entstelien. 
Diese Befunde kann ich jetzt erginzen und bestimmter 
hegriinden. Dazu verweise ich zunachst auf die oben mitgeteilten 
Beobachtungen an den Augenmuskelnerven. Ihre ersten 
Anlagen bestehen bei Siredon im eintfachsten Falle aus je einer 
mehr oder weniger gerade gestreckten Zelle. deren Plasma dureh 
starkes Wachstum sich scvetig zu einem gleichmissigen homogenen 
strange verdickt. wihrend der Kern sich dureh rasche Teilungen 
vermehrt (Fig. 161—165 und 171—176). Die Kerne erscheinen 
in der Wachstumsrichtung gestreckt. Nicht selten wird der Strang 
cureh Verschmelzung von zwei oder auch mehr nebeneinander aus- 
wachsenden Zellen hergestellt: auch sehliessen sich bisweilen einzelne 
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Mesenchymzellen dem vorwachsenden Strange an, namentlich es 
seinem freien Ende (Fig. 161, 165—165 und 172). 

Die ersten Bildungszellen der Augenmuskelnerven treten bei 
Siredon in der Regel aus den Muskelanlagen hervor: dies ist aber 
von keiner irgendwie grundsatzlichen Bedeutung. Denn bei dem- 
selben Tier erscheinen einige der fraglichen Nervenanlagen, z. Bb. 
des Abducens und des Oculomotorius 2, nur in der nichsten Nahe 
eines Augenmuskels, kénnen also nur auf Zellen des Mesenchymes 
zuriickgefiihrt werden (Fig. 171): und die erste Anlage des Oculo- 
motorius von Amia ist vollends unverkennbar eine rein mesen- 
chymale, da die benachbarte Wand der Kopfhohle tiberhaupt noch 
keine Muskelanlage entwickelt hat (Texttig. 2). Dasselbe gilt vom 
Qculomotorius von Torpedo, Die Entwicklung der Augen- 
muskelnerven geht von geweblich itndifferentes 
Bbildungszellen aus, 

Das zweite bemerkenswerte Moment dieser Entwicklung ist die 
synevtiale Verschmelzung aller beteiligten Bildungszellen 
zu den homogenen und gleiehmissigen stringen. in denen die 
eigentliche Gewebsbildung vor sich geht. Bevor aber diese ein- 
setzt, ist der Strang nach aussen so scharf abgesetzt (hig.  £). 
dass. ob man darin nun eine Cuticula sehen will oder nicht. jeden- 
falls die Aufnahme neuer Zellen in den Strang ausgeschilosset 
erscheint. Erst spiter lagert sich eine Lindegewebshiille ant 
seiner Obertlache ab. 

Die wichtigste Erscheinung in der Histiogenese der Augen- 
muskelnerven ist die Entstehung der Nervenfasern in den ge- 
schilderten stringen. Ich kann aber nicht genau angeben. 
diese Fasern zuerst auftreten: ich stelle nur fest. dass es jeden- 
falls vor der Verbindung der strange mit dem Hirn geschielit, 
und dass es ebenso wie die Lanze iibrige gewebliche Ditteren- 
zierung derselben Strange peripher beginnt und zentripetal fort- 
schreitet. Dies lisst sich aber an ganzen Stringen oder an deren 
kaum verfolgen: dazu sind vielmehr (uer- 
durehschnitte der Nervenanlage unerlisslich, aber nur gelegentlieh 
in geniigenden Serien zu beschaffen. Eine soleche Serie vom 
Oculomotorius 4 aAlterer Siredonlarven (40 mm) gibt ein an- 
schauliches Bild davon, wie die schon friiher begonnene geweb- 
liche Ditferenzierung aus der distalen Halfte des Nerven zentri- 
petal fortschreitet. 
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Die eben in der Entwicklung begriffene Wurzel unseres 
Nerven (Fig. 166a und b) ist noch nicht strangformig verwachsen. 
sondern ein deltaformig ausstrahlendes Diindel von Plasma- 
fortsitzen (vergl. Fig. 167—170), an das sich erst distalwirts 
der solide Strang anschliesst. Dieser ist ferner in der Nahe der 
Wurzel viel diinner als distalwirts und noch nicht faserig wie 
die distalen Absehnitte (Fig. 166¢—--f). Dementsprechend ist die 
Faserbildung in den (Querdurchsehnitten von innen nach aussen 
zu vertolgen. 

An den Durehsehnitten Fig. 166¢ und d zeigt sich die erste 
Verinderung in urspriinglich homogenen Strang (vergl. 
hig, und Die sich noch immer vermehrenden. im 
(uerdurchsehnitt runden Kerne liegen unregelmissig verstreut. 
Das Plasma ist nicht mehr homogen. sondern in zwei verschiedene 
Substanzen gesondert, indem die gut farbbare Grundmasse von 
hellen, nicht farbbaren und vakuolenartigen Korpern so durchsetzt 
ist, dass sie beinahe schaumig aussieht. Beim Ubergang der 
(duerdurehschnitte des sich biegenden Nerven in sehrage Durel- 
schnitte (Fig. 166e und f) zeigt sich. dass die vakuolenartigen 
Korper longitudinal ausgezogene. vielfach zusammenhingende 
Zwischenraume zwischen den dunkleren Partien sind, und dass 
diese ein Geflecht von Balkehen bilden, die die Kerne enthalten 
und yon ganz diinnen dunklen Fiiden durchzogen werden. Diese 
Faden sind die ersten Nervenfasern. 

bestitigt wird dieser Antang der Faserbildung in den distalen 
Absehnitten der Nervenanlage durch meine Beobachtungen an der 
in Entwicklung begritfenen Wurzel des Oculomotorius von Torpedo, 
Denn wihrend das Plasma dieser Wurzel anfangs noch homogen 
erscheint, ist es distalwarts deutlich faserig: und diese Faserung 
schreitet alsdann bis in die Wurzel und zuletzt bis ins Hirn fort. 

Die Nerventasern der Augenmuskelnerven ent- 
stehen zuerst in den distalen Abschnitten der An- 
lage und wachsen zentripal bis ins Hirn, wo sie sich 
zum Abschluss ihrer Entwicklung mit Ganglienzellen 
verbinden. 

Uber die Entwicklung dieser Nervenfasern lisst sich aber 
noch mehr sagen. Wie sie sich mit den Muskelfasern verbinden, 
d. h. wie die nervésen Endplatten sich an den Muskeln entwickeln, 
ist nicht bekannt. Nach allem muss es aber als feststehend an- 
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gesehen werden, dass die distalen Enden der Nervenfasern nicht 
als unmittelbare Fortsatze, d. h. als Wachstumsprodukte von neuro- 
blastenartigen Zellen entstehen, um etwa dann in die Substanz 
der Nervenstrange einzuwachsen. Denn in den Muskeln’ sind 
solche Neuroblasten unbekannt. und lassen sich nach den vor- 
liegenden Befunden nicht einmal vorstellen. Die = distalen End- 
zellen, von denen die Nervenbildung ausgeht. setzen sich schon 
vor dem Auftreten der Nerventfasern in syneytiale Strange fort. 
in deren kontinunierlichem Plasma die zahlreichen Fasern ent- 
stehen: es bleibt daher unertindlich, wie diese die dusseren Fort- 
siitze desselben Vlasmas sein sollten. innerhalb dessen sich 
betinden.') 

So kommt man zu dem Sehluss, dass die Nerventfasern 
der Augenmuskelnerven unabhingig von irgend- 
welehen Neuroblasten sich innerhalb des synevtialen 
Plasmas der Gesamtanlage ditterenzieren. 

Durch die Aussonderung der Nerventasern in den synevtialen 
Nervenstriingen wird der Rest ihrer Substanz zu Hiillbildungen 
fiir die einzelnen Fasern bestimmt: das kernhaltige Zellplasma 
verwandelt sich in das Neurilemm, die helle Substanz in die 
Mvelinscheiden. Die Einzelheiten dieses Vorganges habe ich 
nicht vertolet. Im allgemeinen halte ich es aber fiir gesichert. 
dass die svneytialen Anlagen der Augenmuskelnerven 
die gemeinsame substantielle Unterlage sowohl fiir 
die Nervenfasern wie fiir ihre Hiillen liefern. 


Ich gehe nun zu den Sinnesnerven itiber. Das bildungs- 
material fiir den Olfactorius, Acusticus und die Seitennerven 
stammt aus denselben Ektodermstellen. die die Endorgane jener 
Nerven bilden (Fig. 1, 5, 6. 9. 10. 66, 120 und 148—152). Da 
insbesondere der Olfaetorius und der <Acusticus geradezu aus 
dem Geruchsepithel und dem Labvrinthepithel hervorsprossen, 
kénnte daran gedacht werden, dass ibre Bildungszellen mit den 
kiinftigen Sinneszellen identisch sind und daher die Ursachen 

) Die Zellen des Ganglion ciliare kommen tiir die motorischen Nerven- 


fasern des Oculomotorius nicht weiter in Betracht, cinmal weil sie sehr spit 
entstehen, vor allem aber, weil motorische Fasern in ihrem Verlaut iiber- 


haupt Keine Ganglienzellen durehsetzen. 
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zur sinnesnervenbildung von Anfang an in sich triigen. d. h. 
spezitisch vorgebildete Neuroblasten seien. 

Diese schon von Kupffer u. A. ausgesprochene Ansielht 
lisst sich aber mit den tatsiéchlichen Befunden iiber die Ent- 
wieklung der Sinnesnerven nicht in Einklang bringen. Vor allem 
welse ich auf zwei Tatsachen hin. die fiir alle genannten Sinnes- 
nerven zutretlen, namlich ihren heterogenen Ursprung und 
die Verwandlung ihrer Bildungszellen in Svnevtien. 

lie Anlagen der Lateralnerven, besonders deutlich diejenigen 
des Lateralis posterior, bestehen in zusammenhaingenden Ektoderm- 
massen. die sich allerdings auch von den Bildungsstitten der 
~eitenorgane, in den Zwischenraumen zwischen diesen jedoch vom 
inditferenten) Ektoderm ablésen (Fig. 147 tle). fiir gewisse 
seitenzweige des Lateralis posterior kommt ein ektodermaler 
Ursprung iiberhaupt nicht in Frage. indem sie unverkennbar aus 
dem Mesenchym hervorgehen (Fig. 185). Aber auch die Anlagen 
des Acusticus und des Olfactorins kénnen nicht sehlechtweg von 
Sinneszellen abgeleitet werden, da weder die Sinnesepithelien nur 
aus Sinneszellen bestehen. noch jene Anlagen bloss nervése Teile 
erzeugen. 

selbst wenn man die Hypothese soweit beschrinken wollte. 
dass nur die eigentlichen nervésen Teile (Nerventfasern, Ganglien- 
zellen) aller jener Nerven aus sinneszellen. die tibrigen Teile 
(Neurilenan. Mvelinsehichten und andere) aus inditferenten Bildungs- 
vellen hervorgingen, stOsst sie auf die uniiberwindliche Schwierig- 
keit. dass die Gesamtmasse der Bildungszellen jedes Nerven zu 
einem svnevtium versehmilzt, das. wie wir schon an den Augen- 
muskelnerven sahen. infolge der andauernden Vermehrung und 
Zerstrenung der Kerne im gemeinsamen Plasma jede Méglichkeit 
ausschliesst. dass die Individualitat der friiheren Bildungszellen 
irgendwie erhalten bleiben kénnte. Damit fallt aber jene wenig 
begriindete Hypothese von der Entstehung der Sinnesnerven aus 
Sinneszellen., 

Ich wende mich nun zu der speziellen Untersuchung der 
Sinnesnerven. bemerke aber im voraus, dass ich an keinem von 
ihnen alle Entwicklungserscheinungen, sondern bei jedem nur 
einen Teil dieser Erscheinung verfolgen konnte. Die meisten 
Ergebnisse erzielte ich an der ganglidsen Anlage des Lateralis 
posterior von Siredon; doch stimmen die iibrigen Ganglien des 
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Vaguskomplexes in ihrer Histiogenese, soweit ich sie beobachtete. 
mit dem Lateralis vollig iiberein. Einzelne bestatigende Beob- 
achtungen machte ich auch an verschiedenen Spinalganglien vor 
Ammocoeten. 

Sehr frih beginnen die Zellen der embryonalen Ganglien- 
anlagen des Lateralis posterior von Siredon sich in deren 
Lingsrichtung zu strecken: dann sieht man sie in Larven von 
(6 mm Linge in derselben Richtung zu strangen versechmelzen., 
die teilweise getrennt bleiben. aber beim Ubergang in den Nerven- 
stamm zusammentiiessen') (Fig. Iss). Die Beschattenheit diese. 
Svnevtien ist zundchst im Nervenstamm und im Ganglion dieselbe : 
bemerkenswert sind nur die erheblichen (rréssenunterschiede dei 
Kerne innerhalb der Ganglien. In den Larven von 5.5 mim 
Linge (Fig. 189) ist die Sonderung der zweierlei Kerne noch 
auftilliger: die grésseren neigen zu kugeliger Abrundung, die 
kleineren, zu denen auch diejenigen des Nervenstammes gehoren, 
strecken sich und werden meist spindelférmig. Auch das Plasme 
differenziert sich bereits. indem es sich tm die Grosskerne ver- 
dichtet. dazwischen aber lockerer, heller wird: die Vlasmazonen 
nm die (rrosskerne sind aber noch nirgends seharf konturiert 
und bedeuten noch keineswegs schon Zellbildungen. die erst auf 
der folgenden Stufe anfangen. 

Die Ganglien in den Larven von 11.5 mm Lange zeigen 


em ganz anderes Bild (Fig. 190). Die Liieken zwischen den 


urspriinglichen Svneytien treten voriibergehend vielleicht in 
folee der Praparation scharfer hervor, so dass die ganze 


Masse wie ein Balkenwerk mit dickeren und diimneren strangen 
aussieht, in dem die herne liegen und aus dem die Nervenstringe 
distalwirts austreten. Das Plasma ist ziemlich gleichmiassig hell: 
ebenso sind die vermehrten kugeligen Grosskerne klar und fein 
cranuliert geworden, so dass auch die kleineren unter ihnen sich 
sehr deutlich von den vielgestaltigen und dunklen Kleinkernen 
unterscheiden, die sowohl das kiinftige Neurilemm der Nerven- 
strange, wie das kiinftige Hiillgewebe der Ganglien durechsetzen. 
Richtige Zellen gibt es aber in diesem Hiillgewebe so wenig wie 
in den vorausgegangenen Svnevtien. Dagegen beginnt gleich- 

Harrison (1904) hat soleche syneytialen Strange, ohne ihre weiter 
Entwicklung schrittweise zu verfolgen, schon tiir die ersten Ganglienzellen 
mit) Nervenausliutern gehalten. 
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zeitig die Zellbildung um die Grosskerne. indem ihre Plasma- 
zonen sich scharf von ihrer Umgebung abgrenzen. Die feinen 
Ausliufer, die man nicht selten von solchen Zellen ausgehen sieht. 
vehen meist deutlich in das interstitielle Grundgewebe iiber und 
bezeichnen die Stellen. wo die Zellen noch nicht vollstaéndig von 
den Strangen getrennt sind. Diese neugeschatfenen Zellen sind 
aber noch keineswegs die detinitiven Ganglienzellen. sondern erst 
deren Vorliufer: ich nenne sie die Ganglienzellenbildner. 

Die ganglidsen Anlagen des Lateralis. Vagus und 
dev Visceralganglien verschmelzen zuerst synevtial. 
Aus diesen Svnevtien sondern sich einmal die Nerven. 
dann die neugebildeten Ganglienzellenbildner,. end- 
lich das interstitielle Hillgewebe. 

Ich vertolge zunaechst die weiteren Schicksale der Cranglien- 
vellenbildner. Sie legen anfangs noch regellos zwischen den das 
(ranglion durchziehenden Strangen: allmahlich tritt aber eine be- 
sthmmte Anordnung der Ganglienzellenbildner hervor. Dies hanet 
mit ihrer nunmehr eintretenden regen Vermehrung zusammen 
(hig. 191—1953). Zuniichst wachsen und teilen sich die Gross- 
kerne selineller als ihre Zelleiber. so dass sich vielkernige Zellen 
anhaiufen. sSobald nun ihre Zerteilung erfolgt. finden die Tochter- 
zellen keinen Raum, sich frei abzurunden und auseinanderzuriicken, 
sondern sie platten sich gegenseitig ab und bilden je eine fest 
zusammengefiigte Zellengruppe (Fig. 194 und 195). Gegeneinander 
sondern sich aber diese Gruppen dadureh ab. dass sie vom Hiill- 
gewebe umschlossen werden, das in die engen Fugen der einzelnen 
(aruppen nicht einzudringen vermag. Geschieht dies endlich doeh, 
so beginnen auch schon die weiteren Teilungen der Tochterzellen. 
so dass namentlich an der Peripherie der Ganglien traubentormige 
Anordnungen ganz gewoéhnliech sind. So trennen sich die das 
(ranglion durchsetzenden Nervenstréange und die Masse der Ganglien- 
zellenbildner immer scharfer in gesonderte Ganglienbezirke. 

In den gréssten von mir untersuchten Larven von 65 mm Lange 
war jene Gruppenanordnung der Ganglienzellenbildner noch kennt- 
lich, aber die Grésse der letzteren hatte gegeniiber den gleichen 
Zellen etwas jiingerer Larven ein wenig abgenommen, so dass das 
Wachstum und das Tempo der Teilungen sich offenbar verlang- 
samten. Eine Verbindung der Zellen mit Nervenfasern und somit 
die Herstellunge von vollkommenen Ganglienzellen habe ich 
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nicht beobachtet. Sollte ich aber diesen Vorgang in den von 
mir untersuchten Larven iibersehen haben, so steht nach den mit- 
geteilten Beobachtungen immerhin so viel fest. dass die fragliche 
Verbindung nicht von Anfang an, also im Sinne der Neuroblasten- 
theorie vorhanden sein kann. Denn die Ganglienzellenbildner 
sind eben nieht die urspriinglichen Dildungszellen der Ganglien, 
sondern entstehen erst sekundir aus den Svneytien, nachdem diese 
schon den einheitlichen Nervenstamm hergestellt haben. 
und der letztere in seinem Inneren schon Nervenfasern enthiilt. 
Auch ist es beinahe unmdglich, sich eine Vorstellung zu machen, 
wie die von mir so genannten Ganglienzellenbildner, wenn sie von 
Antang an wirkliche Ganglienzellen mit Nervenausliufern waren. 
wihrend der wiederholten Teilungen diesen ihren Charakter un- 
verandert behielten. 

Die Ganglienzellen sind sekundire Bildungen 
in den embrvonalen gangliésen Anlagen. und ihre 
Verbindung mit den teils schon vorher gebildeten 
Nerventasern ist erst recht ein sekundarer Vorgang. 

Die vollkommenste Bestatigung dieses Defundes an den 
Lateralganglien und den iibrigen grossen Ganglien des Koptes 
liefert das von mir besehriebene kleine Ganglion ciliare des 
Meculomotorius von Siredon (Fig. 165). Denn es hat tiberhaupt 
keine eigene zellige Anlage. sondern entwickelt sich erst im Ver- 
lante cines svneytialen Nervenstranges und zwar so spit. dass 
die Ganglienzellen selbst in den 6.5 em langen Larven noch nicht 
volistindig fertig waren. wihrend die Nerventasern des Oculo- 
motorius Lingst bestanden. Das Ganglion sphenopalatinum 
verhalt sich ebenso. An der nachtriglichen Entstehung von 
Ganglienzellen in svnevtialen Nervenanlagen kann daher gar nicht 
vezweifelt werden. Es darf also mit gutem Recht behauptet 
werden, dass die Bildung der Ganglienzellen aus syneytialen 
(nlagen ftir alle Ganglien gilt. die im Verlauf von 
sensiblen und motorischen Nerven angetroften werden. 

Die Stimme des Lateralis entwickeln sich. wie ich schon 
beschrieb (siehe —77). vom Canglion aus. Jeder Stamm ist 
ein einheitlicher svneytialer Strang, in dem sich die Nervenfasern 
zuerst im und am Ganglion zeigen, bevor auch nur die Ganglien- 
zellenbildner fertig sind (Fig. 190). Ich halte es daher fiir aus- 
geschlossen, dass jene Fasern Aushiufer der erst viel spater her- 
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vestellten Ganglienzellen sind. Und da sie als sensible Fasern 
sich im Hirn niemals als Ganglienzellenfortsatze darstellen. so 
verhalten sie sich genetisch so wie die Augenmuskelnerven. Die 
Nerventasern der Lateralnerven entwickeln sich 
unabhingig von irgend welehen Neuroblasten inner- 
halb des svnevtialen Plasmas der Anlage und treten 
erst nachtraglich mit den Ganglienzellen in Verbindung. 

Endlich sei noch hervorgehoben, dass  eitenzweige des 
Lateralis so angelegt werden kéonnen, dass in dem Mesenchym, das 
sich an den Nerven anheftet. eine Nervenbahn zwischen ihm und 
der Haut dadurch hergestellt wird, dass die in dieser Richtung 
liegende Zellenkette sich in einen Strang verwandelt (Fig. 185... 
Das gesteigerte Wachstum des Plasmas zeigt sich alsdann zuerst 
uuregelmassig. so dass neben stark verbreiterten Zellen ganz diinne 
/wischenzellenbriicken je eine strecke des ganzen zukiinftigen 
Nerven darstellen. bis die Ausgleichung zu einem gleichmiassigen 
Strange erfolgt. 

\usser dem Lateralis hat auch der Acusticus eine ganglidse 
Anlage. die anfangs aus lauter gleichen geweblich inditterenten 
Zellen bestelt (Petromyzon, Torpedo, Siredon). Innerhalb dieser 
Masse zeigen sich alsdann bei Torpedo drei in’ Myelin” einge- 
schlossene Biindel von Nervenfasern, die peripher vom Labvrinth- 
epithel ausgehen und zentripetal vorriicken, bevor in der Gesamt- 
anlage irgend etwas von Ganglienzellen zu sehen ist (siehe 3. 24). 
Die svnevtiale Verschmelzung der ganzen zelligen Anlage des 
Acusticus ist namentlich bei Siredon an dem Schwinden der Zell- 
crenzen deutlich zu erkennen (Fig. 12). lisst sich aber auch ganz 
allgemein aus den Folgezustanden erweisen. Denn die Entstelunge 
der zusammenuhingenden Mvelinmassen ist. wie wir schon an den 
Augenmuskelnerven sahen, und wie es am Opticus und am Hirn 
noch gezeigt werden soll, nur innerhalb eines Svneytiums modglich. 
(nd andererseits setzt die Entwicklung von Ganglienzellen im 
Ganglion acusticum, die -zweitellos nicht anders ertolgt als in den 
oben besprochenen Ganglien, ebenfalls eine svnevtiale Unterlage 
voraus. 

In diesen Syneytien entwickeln sich die Nervenfasern im 


allgemeinen ebenso wie in den Lateralganglien, d. h. nicht als 
Zellenfortsitze. sondern durch Differenzierung innerhalb des 
Plasmas. Denn zur Zeit. wann sie entstehen, gibt es in der 
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Anlage des Acusticus noch keine Ganglienzellen. von denen sie 
ausgehen konnten (Fig. 7 und 8), und mit den akustischen Sinnes- 
zellen héingen sie nicht einmal nach dem Abschluss der Histio- 
genese so zusammen, dass man sie als deren Fortsiatze bezeichnen 
konnte. 

Der Optieus ist allerdings kein eigentlicher peripherischer 
Nery, sondern im Grunde genommen ein in einen Nervenstamm ver- 
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wandeltes Stiick Hirn: dies hindert aber doeh nieht. seine Histio- 
genese mit derjenigen der iibrigen Sinnesnerven zu vergleichen. 

(uerdurehsehnitte des Opticus von 25 mm langen Larven 
von Siredon (hig. 183) zeigen in der Nahe des Hirns noch eine 
deutliche Lichtung innerhalb eines Svnevtiums. in dem noch hier 
und dort Spuren von Zellgrenzen um die kreisformig angeordneten 
kerne zu sehen sind (Fig. IsSa). Es ist also die svnevtial ver- 
schmolzene Rohre des Augenstiels. In der verdickten  hinteren 
Wand des Kanals ist das Plasma fairbbar, aber nicht mehr homogen, 
sondern unregelmissig und undeutlich granuliert. Weiter distal- 
wirts (Fig. I8sb) sehwindet die Lichtung in dem nunmehr voll- 
kommenen Svnevtium. die Kerne verteilen sich unregelmissig im 
Innern. und im Plasma sondert sich eine tlockige dunklere und 
gut firbbare Masse von einer hellen. nicht firbbaren Zwischen- 
substanz. An dem glatten Kontur des ganzen Stranges ist eine 
kutikulare Begrenzung unverkennbar. Noch naiher dem Ange 
(Fig. 183 ist das Plasma als die helle Substanz. 
thnlich wie ich es vom Oculomotorius beschrieb. vakuolenartig 
zusammengetiossen erscheint. 

Das Wesentliche dieser Entwicklungsstute lisst sich also dahin 
zusammenfassen, dass die Synevtienbildung und die Sonderung des 
Vlasmas in eine dunklere, die Kerne enthaltende Substanz und 
eine helle Masse sich ebenso wie beim Oculomotorius einstellen, 
und dass ferner diese histiogenetische Wandlung sich zuerst. in 
der Nahe des Auges vollzieht. um zentripetal fortzuschreiten. 

In 40 mm langen Tieren (Fig. 184) ist der Opticus bereits 
viel weiter und in seiner ganzen Linge gleichmissig entwickelt : 
aussen tmschliesst ihn eine lockere bindegewebige Hiille. Von 
den nahe der Mitte gelegenen Kernen zieht das dunklere, tarb- 
bare Plasma unter dem Bilde eines feinmaschigen Netzes an die 
Veripherie. und die Maschen des Netzes sind von der vollig farb- 
losen Masse ausgefiillt. Aus den Langsdurehschnitten ergibt sich. 
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dass dies nicht etwa einer wabigen Struktur des Plasmas ent- 
spricht. sondern dass der helle Mascheninhalt zu longitudinalen 
~trangen gehoért. in deren Zwischenriiumen sich das dunklere und 
kernhaltige Plasma betindet. Dazu kommt nun als neues Element 
eine noeh miissige Zahl von dunklen Nervenfasern. die in den 
(uerdurehsehnitten des Opticus als dunkle Punkte sichtbar sind. 
fliegen teils in der hellen Substanz. teils in und an dem 
dunklen Plasma, und entstehen zweifellos in und an der Netzhaut,. 
um zentripetal gegen das Hirn vorzudringen. Diese allgemein 
anerkannte Tatsache tinde ich auch dadurch bestitigt. dass die 
vorausgehende Histiogenese desselben Nerven ebenfalls distal 
beginnt und proximalwiarts fortschreitet. 

Dass die helle Substanz zum Mvelin wird, ist wohl selbst- 

erstdndlich. ebenso die Deutung der dunkleren Plasmamasse als 
eines Stiitzgewebes. Die weitere Entwicklung dieser Teile habe 
ich jedoch nicht verfolgt. 

ber den Ursprung der Opticusfasern kann ich nichts Be- 
stimmtes mitteilen. Da sie im fertigen Auge keine Fortsitze 
der Sinneszellen. sondern der innersten Ganglienzellen der Retina 
sind, so erscheinen diese als Seitenstiicke der fertigen Ganglien- 
ellen im Ganglion acusticum. Diese Ahnlichkeit wird noch dadureh 
cesteigert. dass die inneren Retinaschichten zur Zeit der Linsen- 
hildung svneytial verschmelzen und alsdann aus einer netzformigen. 
aber ziemlich diehten Grundsubstanz und zahlreichen Kernen be- 
stehen, also den Zustand der embryonalen Ganglien wiederholen. 
Daraus folgt aber noch nicht ohne weiteres, dass die Optieus- 
fasern und ihre Ganglienzellen in demselben genetischen Ver- 
iiltnis zueinander stehen wie die Fasern und Zellen des Acusticus. 
Vielmehr halte ich es auf Grund eigener Beobachtungen wenigstens 
fiir méglich. dass die Verbindung zwischen den Opticusfasern und 
ihren Ganglienzellen sich so entwickelt, wie ich es von den zentro- 
genen motorischen Nervenfasern beschreiben werde. 

Die ausgebildeten Nervenfasern des Olfaectorius sind 
bekanntlich unmittelbare Fortsetzungen der ebenso diinnen Basen 
der Rieehzellen: dennoch scheint es mir zweifelhaft. dass sie bloss 
Wachstumsprodukte dieser Sinneszellen seien. Denn dies setzt 
voraus, dass die z. B. bei den Selachiern massige Anlage des 
Olfactorius (Fig. 2) aussechliesslich fiir sein Hiillgewebe bestimmt 
sei, eine nicht gerade ansprechende Vorstellung. 
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Uberzeugender ist der Vergleich der sensiblen spinalen 
und oeccipitalen Viseeralnerven mit den Lateralnerven. 
Vor allem haben die Visceralganglien einen gleichen peripherisehen 
Lrsprung wie die Lateralnerven: und ihre syneytiale Verschmelzung, 
sowie die Entwicklung ihrer Ganglienzellen ist ebenfalls dieselbe 
Fig. 191). so dass diese letzteren so wenig wie in den Lateral- 
vanglien als Neuroblasten der zentripetal und = zentritugal aus- 
wachsenden sensiblen Nervenfasern angesprochen werden konnen. 

Nicht anders steht es mit den sensiblen Fasern der Spinal- 
nerven, trotz des zentrogenen Ursprungs dieser Nerven. Denn 
da die Histiogenese aller Spinalganglien, soweit ich sehe, durchaus 
nach dem Vorbilde der Lateralganglien erfolgt und folglich thre 
Ganglienzellen erst sekundar in ihnen entstehen (Fig. 195 und 194). 
so kommt in der uns besehittigenden Hauptfrage nach etwaigen 
Neuroblasten jener zentrogene Ursprung der embryonalen Ganglien 
nicht weiter in Betracht. Aus diesen Vergleichen glaube ich 
schliessen zu diirfen, dass die sensiblen Nervenfasern aller spinalen 
und oceipitalen Visceralnerven unabhangig von Ganghenzellen 
oder sonstigen Neuroblasten im svynevtialen Plasma ihrer Ganglien 
und Nervenstimme entstehen. 


Die den eben besprochenen sensiblen Nerven angeschlossenen 
motorischen Neryven nehmen eine ganz andere Stellung ein. 
Da die ihnen zugehorigen Ganglienzellen sich im Hirn betinden. 
so liegt von vornherein die Vermutung nahe, dass sie von diesen 
abstammen, d. h. als ihre Auskinfer entstehen. Dies sich 
nicht einmal itir die oceipitalen Visceralnerven ohne weiteres 
bestreiten, obwohl sie gleich den Augenmuskelnerven  peripher 
entstehen und erst nachtraglich mit dem Medullarrohr verbunden 
werden: denn diese Verbindung erfolgt immerhin friiher als die 
Faserbildung im Ganglion und Stamm, so dass ein bestimmtes 
Merkmal eines zentripetalen Wachstums der traglichen motorischen 
Fasern, wie bei den Augenmuskelnerven, durchaus fehlt. 

Ich kann daher nur ein Moment anfiihren, das die zerebralen 
Gianglienzellen, von denen jene motorischen Nervenfasern spiter 
ausgehen, den ausserhalb des Hirns in den Ganglien betindlichen 
tianglienzellen der sensiblen Nerven dennoch nabert. Es ist ihre 
Entwicklung in einem Syneytium. 
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Wie gesagt, habe ich die svneytiale Verschmelzung, wenigstens 
eines Teils der embryonalen Hirnzellen, woraus eben die weisse 
Substanz hervergeht. schon lingst beschrieben (Goette, 1875). 
seither habe ich diesen Vorgang an einer anderen Hirnstelle, 
naimlich an der hinteren Kommissur des Mittelhirns 
von Petromyzon fluviatilis noch evidenter beobachten 
konnen. leh wahlte dazu diejenigen Durchschnitte, auf denen 
die Nervenfasern quer getroffen werden, nimlich Mediandurch- 
schnitte des ganzen Hirns (Fig. 130-12). 

Lie Hirndecke besteht dort, wo die genannte Kommissur 
sich in ihr entwickelt, anfangs aus einer einfachen Epithellage 
mit héheren Zellen in der Mitte der Platte (Fig. 180). In diesen 
Zellen liegen die Kerne an dem freien, die Hirnhodhle begrenzenden 
Zellenende. In Ammocoeten von 8 mm Linge (Fig. 181) ist die 
erste Sonderung eingetreten. Die ganze Platte ist merklich ver- 
dickt. und die Zellen sind entsprechend verlingert, ihre Grenzen 
teilweise verschwunden; ihre auf diese Weise begonnene svneytiale 
Verschmelzung vollzieht sich aber in der (Querrichtung des Hirns 
schneller als in der Langsrichtung, die in den abgebildeten 
Mediandurehsehnitten zur Ansicht kommt. Gleichzeitig erscheint 
eine auffallige Sonderung des Zellplasmas. soweit es die nach 
innen geriickten und zusammengedringten Kerne umschiliesst. 
wird es dunkler, d. h. dichter und setzt sich scharf gegen die 
umfingliche dussere (basale) Plasmamasse ab, die hell und 
schwicher farbbar ist. Immerhin ist die helle Substanz nicht 
homogen, sondern tlockig getriibt. 

Aut der folgenden Entwicklungsstufe (19 mm Linge) sind 
zahlreiche und dunkle Nervenfasern in der hellen Substanz hin- 
zugekommen (Fig. 182). Damit ist die Trennung des urspriing- 
lichen Epithels in zwei Schichten vollendet, die kernhaltige. 
aber diinne Innenschicht. die die Hirnhéhle begrenzt und aus- 
kleidet. und die dicke kernlose Aussenschicht mit ihrer hellen 
(arundsubstanz und den darin suspendierten Nervenfasern. Die 
kernhaltige Innenschicht geht am Rande der ganzen Platte in 
das Ependym dieser Region iiber und bildet folglich selbst 
einen Teil davon; die Aussenschicht ist aber die Kommissur 
oder ein Teil der weissen Hirnsubstanz. Ich brauche kaum hin- 
vuzufiigen, dass aus der hellen Grundsubstanz sich spiter die 
Myelinscheiden der einzelnen Nervenfasern aussondern. Ubrigens 
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verirrt sich gelegentlich ein freier Kern aus dem_ kiinftigen 
Ependym in jene Grundsubstanz (Fig. 182). 

Meine Untersuchungen iiber die Genese der weissen Substanz 
im Riiekenmark der Neunaugen (1902 3S. 67) und der 
Amphibien (1875) lieferten dieselben Befunde, mit der Massgabe. 
dass die Zellsehicht, die nach ihrer Lage im embryonalen Riicken- 
mark dem Ependym entspricht. sich in die graue Substanz mit 
ihren Ganglienzellen und Gliazellen verwandelt. 

Bei dieser Synevtienbildung in der Rinde des Medullar- 
rohrs bleibt es aber nicht. Vielmehr dringt die beschriebene 
helle Grundsubstanz allmahlich nach innen in die zentrale Zellen- 
masse vor, wahrend dort die Zellengrenzen zwischen den eng- 
gedringten Kernen schwinden, bis diese zuletzt scheinbar samtlich 
frei in der gemeinsamen Grundsubstanz liegen. Allerdings kann 
dies infolge der dichten Zusammendrangung der hKerne zweitel- 
haft erscheinen: es wird aber dadurch bestitigt. dass ver- 
schiedenen Stellen des Hirns vereinzelte freie Kerne in die weisse 
Substanz vordringen, wobei das Fehlen eines Zellkérpers ebenso 
deutlich ist wie in der hinteren Hirnkommissur. 

Diese svneytiale Versechmelzung der Embryonalzellen des 
Medullarrohrs und somit eine sekundire Herstellung seiner 
Ganglienzellen kann ich im allgemeinen um so mehr fiir gesichert 
halten, als sie durchaus dem entspricht. was ich auch an den 
Spinalganglien beobachtet habe. Damit soll aber nicht gesagt 
sein, dass die fraglichen motorischen Nervenfasern sich unab- 
hingig von den neuentstandenen Ganglienzellen des Hirns ent- 
wickeln. 

Nach einigen, allerdings unvollstandigen Beobachtungen hat 
es mir vielmehr geschienen, dass die im Hirn neuentstehenden 
motorischen Nervenfasern in nichster Nahe der Kerne ent- 
springen, wiihrend gleichzeitig ein zunachst diinner und in die 
Faser iibergehender Plasmamantel sich um den Kern abhebt.') 
Damit ist freilich die Bedeutung dieser Fasern als echter Wachs- 
tumsprodukte der Zellen keineswegs entschieden. Denn jedenfalls 
wachsen sie nicht als nackte Fasern aus dem Medullarrohr her- 


1) Es kénnte dies sehr wohl damit zusammenfallen. was Held (1900 
iiber die Entstehung der Nerventibrillen angegeben hat. Da ich mich aber 
mit den Fibrillen iiberhaupt nicht abgegeben habe, kann ich iiber diese 
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vor. wie es fiir die Augenmuskelnerven angenommen wurde. 
sondern treten durch die Wurzeln in die Ganglien und Nerven- 
stimme ein, um dort neben sensiblen Nervenfasern zu verlaufen, 
die keine Zellfortsatze. sondern Differenzierungen in Syneytien 
sind. Ich halte es daher fiir das wahrscheinlichste, dass sie aller- 
dings im Zusammenhang mit ihren Ganglienzellen entstehen, aber 
in der Grundsubstanz des Hirns und der mit ihm = zusammen- 
iingenden Ganglien und Nervenstimme sich gerade fort- 
schreitend ditferenzieren, wie etwa die Geruchsnerven sich im 
unmittelbaren Anschluss an die Riechzellen in der Gesamtanlage 
differenzieren. 

Dafiir spricht auch die Beobachtung. dass motorische Seiten- 
zweige des 1. Viseeralganglions von Siredon ebenso wie die 
Seitenzweige des Lateralis (Fig. 185) aus mesenchymalen Zellen- 
ketten hervorgehen, die einerseits an den Hauptnerv und anderer- 
seits an Muskeln angeheftet sind (Fig. 186 und 187). Denn indem 
diese Mesenchymzellen in den anfangs unregelmassigen Ver- 
breiterungen ihres Plasmas unverkennbare Merkmale einer be- 
gonnenen Differenzierung aufweisen, bevor noch Nervenfasern aus 
dem Stamm in sie eingedrungen sind, ist es klar. dass die 
Histiogenese dieser Nervenzweige nicht bloss in dem Vorwachsen 
nackter Nervenfasern, sondern in der Entwicklung einer fiir 
Fasern und deren Hiillen bestimmten zelligen Anlage besteht. 


Wenn ich alles zusammentasse, was ich iiber die Histiogenese 
der Kopfnerven beobachtet und durch Vergleiche erschlossen habe. 
so ist das Hauptergebnis, dass eine sichtbare Uber- 
cinstimmung der einzelnen Vorginge dieser Histio- 
genese keineswegs auch nur in den Hauptpunkten 
besteht. 

Schon der topographische Ursprung der hopt- 
nerven ist so verschieden wie méglich. Man kann nicht einmal 
sagen, dass die Sinnesnerven peripher, die Muskelnerven zentrogen 
entspringen. Denn die Augenmuskelnerven entstehen ebenso sicher 
peripher an ihren Muskeln oder in deren Nahe, wie die Muskel- 
nerven der Spinalganglien zentrogenen Ursprungs sind. Und wenn 
ich als Gegensatz zu den dermatogenen Sinnesnerven (Olfactorius, 
Acusticus. Lateralnerven und sensible occipitale Viseeralnerven) 
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die zentrogenen Sinnesnerven der Spinalganglien und ausserdem 
den Opticus nenne, so darf man den letzteren gegenwartig nicht 
mehr als Ausnahme bezeichnen, die die Regel nicht aufhebe, da 
eine Regel iiberhaupt nicht besteht. 

Grenau dasselbe Bild prisentiert sich uns, wenn wir uns 
das Bildungsmaterial der einzelnen Kopfnerven vergegen- 
wartigen: Zellen der Sinnesorgananlagen (Olfactorius, Acusticus. 
Lateralis), des einfachen Ektoderms (Lateralis), des Medullar- 
rohres (Opticus, spinale Sinnes- und Muskelnerven), des ekto- 
mesodermalen und des entomesodermalen Mesenchyms (Augen- 
muskelnerven, occipitale Visceralnerven und andere). Und nicht 
anders steht es mit den Erzeugnissen dieser verschiedenen Bildungs- 
zellen; bald sind es nur Nerven (Olfactorius., Opticus, die meisten 
Augenmuskelnerven), bald Nerven und Ganglienzellen (Acusticus, 
Lateral-, Spinal- und Visceralganglien, Oculomotorius). Endlich 
entspringen die Nervenfasern der meisten Kopfnerven ganz be- 
stimmt nicht als Zellenfortsitze, sondern als Differenzierungen 
innerhalb der zelligen Anlage (intrazellulir), und nur wenige so. 
dass wahrscheinlich oder doch méglicherweise Ganglienzellen dic 
Ausgangspunkte dieser Differenzierung sind (Opticus,  spinale 
Muskelnerven). 

Angesichts dieser Befunde lisst sich die Annahme von be- 
sonders vorgebildeten und vorbestimmten Bildungszellen der Kopf- 
nerven oder eben der spezifischen Neuroblasten nicht aufrecht 
erhalten. Denn selbst wenn die Erscheinungen, die so gedeutet 
werden koénnten, sich in weit grésserem Mafe als ich angab. 
nachweisen liessen, so geniigte die Tatsache, dass auch nur 
wenige andere Nerven. vor allem die Augenmuskelnerven, sich 
ganz anders entwickeln, um die Allgemeingiiltigkeit und somit 
die grundsatzliche Bedeutung jener Annahme zu_ widerlegen. 
Es gibt eben keine fiir die Kopfnerven bestimmten 
spezifischen Neuroblasten. 

Daher lisst sich aus der sichtbaren Histiogenese der Kopt- 
nerven der Fische und Amphibien so wenig wie aus ihrer all- 
gemeinen morphologischen Genese nach Ursprung und Verlauf 
eine einheitliche Auffassung dieser Vorginge unmittelbar gewinnen. 
Dies berechtigt aber noch nicht zu dem Schluss, dass die Ent- 
wicklungsgeschichte sich in diesem Fall als unfaihig erweise, das 
Verstindnis der vergleichend-anatomischen und der histiologisch- 
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phvsiologischen Erscheinungen iiber die genannten negativen Er- 
gebnisse hinaus zu férdern. Ihre Aufgabe und ihr Ziel sind 
eben andere als diejenigen der eben bezeichneten Wissensgebiete : 
und wenn sie zunichst die bisher giiltige einheitliche Grundlage 
fiir eine Deutung der sichtbaren ontogenetischen Erscheinungen 
zerstorte, so tritt nunmehr der rein entwicklungsgeschichtliche 
(rrundsatz in den Vordergrund, dass fiir die Ertorsechung einer 
Entwicklung vor allem der ursichliche Zusammenhang det 
wechselnden und sich ablésenden Erscheinungen massgebend ist 
und nicht ihre etwaige svstematisch zu verwertende Abnlichkeit 


IV. Uber die Ursachen der Nervenbildung. 

Bei der herrschenden Ansicht und Darstellune von der 
Kntwicklune der Nerven trat die Frage nach den Ursachen dieser 
Kintwicklung ganz zuriick, wenn man nicht etwa aus der Neuro- 
blastentheorie die Auffassung ableiten wollte. dass diese Nerven- 
bildner eben auch die fraglichen Ursachen enthielten. Damit 
wire aber im besten Falle nur der Sitz. nicht das Wesen dieser 
Lrsachen. und zwar nur der histiogenetischen bezeichnet, ohne 
Andeutung der den Verlauf und das Ziel des wachsenden Nerven 
bestimmenden Momente. Aber selbst dieses Minimum von Er- 
klirung tallt hinweg. nachdem die Neuroblastentheorie selbst sich 
als ein Irrtum erwiesen hat. 

Nach der vorausgeschickten Darstellung von der Histiogenese 
der Nerven und der Morphologie ihres Verlautes ist es Klar, dass 
der ursichliche Zusammenhang dieser beiderlei Vorgange nui 
durch eine vergleichende Untersuchung ihrer zahlreichen Varianten 
festgestellt werden kann. Diese beiden Momente der Nerven- 
bildung hiaingen freilich aufs innigste zusammen: es empfiehlt 
sich aber. sie getrennt zu behandeln. da ihre Verschiedenheit 
mit einer ebenso grundsatzlichen Verschiedenheit ihrer Ursachen 
zusammenfallt. 

Wie dies zu verstehen ist, zeigt eine einfache Uberlegung. 
Wo ein Nerv neu entsteht. da ist zweifellos die aktive Ursache 
des Entstehens vorhanden: und da das letztere in einer histio- 
venetischen Erscheinung sichtbar wird, so ist die Ursache der 
Histiogenese vor allem anderen zu bestimmen. Nun kann diese 
Ursache, die den Nerven zuerst entstehen liess. durch ihre Fort- 
dauer auch sein weiteres Wachstum veranlassen, soweit es eben 
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auf der fortgesetzten Gewebsbildung beruht; Richtung und Ziel 
dieses Wachstums haben aber mit der Gewebsbildung selbst 
nichts zu tun. sondern hingen nur von dusseren formalen 
Bedingungen ab. 

Dementsprechend soll die folgende Untersuchung mit der 
histiogenetischen Ursache der Nervenbildung beginnen, dann aber 
auf die formalen oder morphologischen Bedingungen des Nerven- 


verlaufes tibergehen 


Die Ursachen der Histiogenese der Nerven. 

Jede Gewebsbildung ist der sichtbare Ausdruck fiir die 
Ausbildung oder Organisation einer Funktion; daher stellt die 
Histiogenese die Entwicklung dieser Organisation dar. Die Funktion 
beginnt aber phvyletisch friiher, als ihr Substrat sich sichtbar ge- 
weblich differenziert: denn die allgemeinen und grundlegenden 
Lebenstitigkeiten existieren schon in den einfachsten Protozoen, 
ohne dass ihnen iiberall differenzierte und lokalisierte Gewebs- 
bildungen zugrunde liegen. Wenn man also solche Gewebs- 
bildungen in weiter vorgeschrittenen Organismen als Substrat 
derselben ‘Tatigkeiten antrifft, so kann man sagen, dass diese 
die Gewebsbildung ins Leben riefen, und dass daher jede Gewebs- 
bilduag im allgemeinen eine fortschreitende Lokalisation und 
Ditterenzierung der Funktion bedeutet 

Dies lisst sich nun auch aut die Nervenbildung anwenden: 
ich bemerke aber ausdriicklich, dass meine Untersuchung sich 
aut Sinnesnerven und Muskelnerven und ihre Verbindung behufs 
retlektorischer Vorginge beschrinken wird. 

Die Funktion der Nerven besteht in der Reizleitung, die 
bei den vetlektorischen Vorgingen in den Sinnesorganen oder 
sinneszellen beginnt, wo die Emptindungsreize entstehen, und 
zentripetal vordringt, um in die Kontraktionen der Muskeln aus- 
zulaufen. Das wesentliche dieses Vorganges sind zweifellos der 
Emptindungsreiz und sei notwendiges Korrelat, die Kontraktion. 
wihrend der Nery als Reizleiter nur eine besondere Verbindung 
zwischen ihnen herstellt. Ihm fehlt also eine selbstindige Be- 
deutung, was schon daraus hervorgeht, dass beides, Empfindungs- 
reiz und Kontraktion, in ihrer notwendigen Korrelation schon in 
niederen, nervenlosen Organismen titig sind. Die Nerven- 
bildung ist also nur der sichtbare Ausdruck eine 


: 


Die Kopfnerven bei Fischen und Amphibien. 119 


fortgeschrittenen Lokalisation und Differenzierung 
jener von Anfang an bestandenen Korrelation von 
Empfindungsreiz und Kontraktion. 

Bevor diese Differenzierung eintrat, war der retlektorische 
Vorgang bei den nervenlosen Protozoen, Schwimmen und Mesozoen 
offenbar ein anderer. Und ahnliches tretfen wir selbst bei héher 
organisierten nervenfiihrenden ‘Tieren an. indem z. B. die durch 
Wimpern erzeugte Bewegung ihrer jungen, nervenlosen Larven 
zweifellos eine Folge eines in jeder Wimperzelle entstandenen 
Emptindungsreizes ist, der auf die kontraktilen Wimpern der- 
selben Zelle ebenso einwirkt wie in einem Infusor. Es ist gar 
nicht anzunehmen, dass in dem ungeteilten und nicht entsprechend 
ditferenzierten Protoplasma jener Wimperzellen und der Protozoen 
eine besondere, von dem Empftindungsreiz trennende Reiz- 
leitung bestehe. Die natiirlichste Vorstellung ist vielmehr die. 
dass der Emptindungsreiz von der stelle, wo er zuerst entstand 
und wo er natiirlich nicht einfach versehwinden kann, statt in 
eine besondere Reizleitung iiberzugehen, sich dureh die dazu 
passenden Plasmateile unmittelbar fortsetzt und ausbreitet. bis 
ey zur Umsetzung in eine Kontraktion kommt. Entstehung und 
Fortleitung eines Emptindungsreizes sind also dort nicht zwei 
verschiedene Akte, sondern, entsprechend dem ungeteilten und 
nicht differenzierten Substrat, eine und dieselbe Funktion. 

Anders verhilt es sich bei den durch eine fortgeschrittene 
Ditferenzierung ihres Zellenstaates ausgezeichneten nervenbildenden 
Polyplastiden. In einem solchen Organismus ist die Herstellung 
von Emptindungsreizen auf gewisse korperteile, Sinneszellen oder 
Sinnesorgane, beschrinkt und den anderen Kérperteilen versagt. 
Zugleich sind die Sinnesorgane von den kontraktilen Organen 
getrennt, so dass die unerlissliche Verbindung beider Teile dureh 
andere Gewebe vermittelt werden muss. 

Bekanntlich besteht die einfachste derartige Nervenbahn bei 
den Seyphopolvpen (Hertwig, 1879). Es ist eine Lage von dem 
Aussehen nach mesenchymatésen Zellen zwischen dem Ektoderm- 
epithel und der Muskulatur, mit langen, aber nach Zahl und 
Riehtung unregelmassigen Auslaufern, die, wie man wohl mit 
Recht annimmt. mit den Sinneszellen und Muskelfasern zusammen- 
hingen. wenn dies vielleicht teilweise auch nur auf einen Kontakt 
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Ein Vergleich dieser Zellen bezw. ihrer Zellkérper und Aus- 
liufer mit Ganglienzellen und Nervenfasern ist nach der voraus- 
geschickten Entwicklungsgeschichte der zuerst so genannten Nerven 
der Wirbeltiere natiirlich ausgeschlossen: sie lassen sieh vielmehi 
nur mit den gestreckten Zellen und Zellenketten in eine Reihe stellen 
die wir bei den Wirbeltieren ais die ersten noch indifferenten 
Nervenanlagen kennen lernten, und worin weder Ganglienzellen 
noch Nerventasern zu erblicken sind. Diese Anlagen entsprechen 
also in der Tat dem phyletischen Ausgangspunkt der Nervenbildung. 

Mit dem einfachen Zustand der Nervenbalnen bei den Seypho- 
polypen haingt es auch zusammen, dass thnen jede Trennung i 
eine sensible, zentripetal leitende und eine umgekehrt zum Muskel 
fiihrende Hialfte fehlt. Der von den Sinneszellen ausgehende Reiz 
verlauft ununterbrochen bis zu seinem Ziel, aber unter Bedingungen. 
die die Unvollkommenheit der Reizleitung und daher der von ili 
abhingigen Histiogenese ohne weiteres erkennen lassen, 

Der vollig regellose Verlant der genannten multiplen Zellen 
auslinter und ihre allseitigen Kreuzungen bezengen sicher, dass 
dort keine irgendwie lokalisierten fixierten Nervenbahnen 
existieren, Dies deckt sich wiederum vollstaéndig mit der Tat- 
sache, dass die topographische Anordnung und Gliederung dei 
zugehorigen Endorgane, der Sinneszellen und Muskeln. kaum = be- 
vounen hat. Es folgt daraus, dass dort gleichartige Reizleitungen 
von den verschiedensten Punkten ausgehen und die Muskeln aut 
verschiedenen Wegen erreichen. weshalb jeder einzelne Weg weder 
hiutig noch regelmissig benutzt wird. 

Diese Hindernisse einer geregelten Reizleitung machen es 
verstindlich, dass von einer geweblichen Differenzierung derselben 
Nervenbahnen eigentlich nichts zu sehen ist, obwohl die Existenz 
einer sie durchsetzenden Reizleitung tiberhaupt gar nicht bezweifelt 
werden kann 

lech bin nun nieht in der Lage. den weiteren phyletischen 
lortschritt der Nervenbildung gradatim nachzuweisen; denn die 
efunde an den Nerven der Wiirmer und der iibrigen Bilateralien 
zeigen vielfach schon alnliche Verhaltnisse. wie ich sie bei den 
Wirbeltieren fand. Der Abstand in der geweblichen Ausbildung 
der Nervenbahnen bei den Cnidariern und bei den hoheren 
Bilateralien ist aber nur scheinbar ein sehr grosser. Im Grunde 


venommen besteht er darin. dass. wihrend die Zellenbahn sich 
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svneytial ausgleicht, zum gleichmissigen Strang wird, die Reiz- 
leitung aut das Innere dieses Stranges beschrinkt wird (intrazellulire 
Nervenfasern) und die peripherischen Teile sich in isolierende. 
<chiitzende Hiillen verwandeln. Diese Vervollkommnung der Reiz- 
leitung ging aber Hand in Hand mit der zunehmenden Regelung 
des Nervenverlaufs, d. h. mit der Kinsechrankung zahlreicher regel- 
loser Bahnen zugunsten einiger weniger, aber bestimmter und 
daher wm so mehr benutzter Wege. Dabei wirken jedoch andere 
als die bisher besprochenen Ursachen, namlich die morphologischen 
bedingungen, wesentlich mit. auf die ich noch zuriickkomme. 

bei dieser Darstellung ist allerdings die Einschaltung eines 
echten Zentralnervenorgans zwischen die sensiblen die 
motorischen Strecken der eimzelnen retlektorischen Bahnen nicht 
beriicksichtigt. Diese erst bei den Bilateralien eingetretene 
Neubildung ist aber fiir die Frage nach den Ursaechen der Histio- 
venese der Nerven von keiner unmittelbaren Bedeutung. Denn 
der Reflexvorgang existierte seinem Wesen nach vorher gerade 
so gut wie nachher. Die ihm = zugrunde liegende Reizleitung 
forderte in den mit einem Zentralnervenorgan ausgestatteten 
lieren die Histiogenese der Nerven nicht unter aktiver Mithiilfe 
dieses Organs wofiir kein Anhaltspunkt vorhanden ist 
sondern deshalb. weil. wie schon bemerkt. mit der zunehmenden 
Lokalisation und Fixierung der Bahnen auch thre Benutzung und 
die Wirkung der Reizleitung auf ihr Substrat zunalim. Wenn 
das Zentralnervenorgan sich an jener dusseren Lokalisation selir 
wesentlich beteiligte. wie noch naher ausgefiihrt werden soll. so 
erscheint es doch lediglich als eine von den formalen dusseren 
Bedingungen des Nervenverlaufs. 

Nun scheinen allerdings viele Koptnerven durch ihren Ursprung 
und ihr Wachstum der obigen Darstellung von dem Verlaut der 
Reizleitung zu widersprechen, indem namentlich maneche Muskel- 
nerven. z. B. die Augenmuskelnerven. sich nicht vom Hirn aus 
zentrifugal. sondern umgekehrt entwickeln. Indem ich mir die aus- 
fiihrliche Erklarung dieses Widerspruchs fiir den nichsten Absehnitt 
vorbehalte. bemerke ich hier vorlautig, dass ich angesichts der 
vielen einander scheinbar widersprechenden Beobachtungen iiber 
die Entstehung der Kopfnerven die Untersuchung dort begann. 
wo sie mir am einfachsten und natiirlichsten schien, nimlich an 


den Sinnesnerven, und dass die dabei gewonnenen Aufschliisse 
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keineswegs dadureh entwertet werden. dass die sichtbaren Befunde 
an anderen Nerven sich ganz anders darstellen. 

Der angebliche Widerspruch beruht namlich auf einer Ver- 
wechslung von Histiogenese und morphologischer Entwicklung. 
Hat sich die retlektorische Reizleitung einmal als Ursache dei 
Histiogenese der Nerven ergeben. so wird daran nichts gedandert 
durch die Beobachtung. dass die Histiogenese nicht immer an 
derselben Stelle beginnt, so wenig wie durch die Tatsache. dass 
auch der normale Verlauf und die gewoéhnlichen Verbindungen 
der sich entwickelnden Nerven hautig wechseln. Denn alle diese 
\nderungen ertolgen, wie sich zeigen wird, unabhangig von de. 
Histiogenese und ihrer grundsitzlichen Beziehung zur Reizleitung. 
bloss durch die schon angedeuteten, ebentalls wechselnden formalen 
Bedingungen der Ontogenese. Zudem ist es fiir die Verursachung 
der Histiogenese an sich gleichgiiltig, welcher Richtung die 
wirkende Reizleitung verlauft. 

Die Ergebnisse der voranstehenden Untersuchung waren also 
folvende. Die einzigeaktive Ursache der Histiogenese 
der Nerven ist und bleibt die die Nervenbahnen 
durehsetzende Reizleitung und in letzter Linie der 
sie aussendende Emptindungsreiz. Die Reizleitung ist 
folglich keine in spezifischen Neuroblasten entstandene. sondern 
eine von aussen in indifferente Zellen eingefiihrte Funktion. Die 
Bildungszellen der Nerven haben tiberhaupt keine 
autogone Funktion. 

Die Wirkung der Reizleitung besteht ferner in 
nichts anderem als darin, dass sie in dem Mabe, als sie 
selbst dusserlich lokalisiert wird, auch ihr unmittelbares 
Substrat innerlich lokalisiert, d. h. in die gleich- 
miassige Bahn der Nervenfasern und die sie nach 
aussen abschliessenden Hiitllen verwandelt. 

Die Fibrillenbildung kommt hier nicht in Betracht. weil sie 
von den Ganglienzellen ausgeht, die mit der Genese der Nerven 
nichts zu tun haben, und deren Bildungsursachen ich aus dem- 
selben Grunde hier nicht zu erértern habe. 


Die Bestimmung des Nervenverlautes. 
Ich komme jetzt zu der zweiten Gruppe von Ursachen der 


Nervenbildung. 
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Der vorhin geschilderte Ubergang des Emptindungsreizes 
in die histiogenetisch wirkende Reizleitung ist ein physiologischer 
Vorgang, wie er sich in analoger Weise auch hei vielen anderen 
trewebsbildungen wiederholt (Muskel. Sehne. Skelett usw.). Ich 
bezeichne ihn als histiogenetische Korrelation zwischen 
dem primiren Gewebe (Sinneszellen) und dem yon ihm sekundar 
hervorgerufenen Gewebe (Nerv). 

Geht man nun dazu iiber, Richtung und Ziel des wachsenden 
Nerven zu erklaren, so kénnen die richtenden Ursachen nicht 
ebentalls physiologischer Natur sein, da es sich dabei nicht um 
das Geschehen selbst. um die Nervenbildung an sich, handelt. 
sondern um = deren Beziehungen zur Topographie des ganzen 
Organismus, d. h. zu ausserhalb der Nerven liegenden Teilen. 
Diese topographischen Beziehungen des wachsenden Nerven oder 
seine morphologischen Korrelationen kénnen allein die 
Ursachen des Nervenverlaufes bis zu seinem Endziel enthalten. 

Danach kénnte es immerhin scheinen, als wenn bei der 
ganzen Nervenbildung die aktiv, histiogenetisch wirkende physio- 
logische Korrelation zuerst allein bestanden hatte, und die morpho- 
logische Korrelation erst. spiter bei besonderen Regelungen des 
Nervenverlaufes zur Mitwirkung gekommen ware. Denn. so kénnte 
man meinen, da die Korrelation von Emptindungsreiz und kon- 
traktion selbstverstandlich schon von Anfang an. also vor der 
Kntstehung von Nerven, existierte, so waren bei dem Erseheinen 
der ersten Nerven wenigstens Anfang und Ziel ihres Verlautes 
unter allen Umstinden bereits festgelegt. durchans unabhangig 
von morphologischen Korrelationen. Diese Vorstellung beruht 
aber auf einem Missverstandnis, dadurch hervorgeruten. dass man 
Emptindungsreiz und Kontraktion mit den entsprechenden konkreten 
Endorganen verwechselt. 

In der unbestreitbaren ‘Tatsache der Korrelation yon 
Kmptindungsreiz und Kontraktion ist allerdings deren physio- 
logischer Zusammenhang unbedingt angegeben, aber iiber die 
Lage der beiderlei Endorgane nichts ausgesagt und nichts be- 
stimmt. Diese konkrete Lage von Sinneszellen und Muskeln wird 
vielmehr durch die morphologische Entwicklung des Embryo fixiert, 
bevor der Reflexvorgang in Tatigkeit tritt; und der letztere ent- 
wickelt sich lediglich im Rahmen der gegebenen Gesamtorganisation, 
wenngleich er die eigentliche notwendige Voraussetzung fiir die 
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Entstehung der Nerven bleibt. Der physiologische Vorgang ist ohne 
eine solche Organisation seines Substrats, also ohne irgendwelche 
morphologischen Korrelationen ebensowenig denkbar, wie die Wand- 
lung einer sonstigen Energie des Organismus in eine geregelte 
Arbeitsleistung ohne irgendwelche formalen Bedingungen. Sind also 
die innerhalb eines Organismus wirkenden Krafte und ihre irgend- 
wie geregelten Leistungen von Anfang an untrennbar verbunden. 
so kann von der Prioritat oder dem Vorrang einer dieser beiden 
Grundursachen des Lebens iiberhaupt nicht gesprochen werden. 

Dennoch wird oft nur die physiologische Energie als die 
eigentliche oder einzige Ursache des Gesehehens im Organismus 
anerkannt. und der Komplex von formalen Bedingungen, ohne 
die der konkrete Vorgang sich tiberhaupt nicht vollziehen kann, 
eilt im besten Fall als selbstverstindlich und darum = weniger 
beachtenswert. Infolgedessen wird der bestimmende Eintluss det 
morphologischen Korrelation aut die sichtbaren Entwicklungs- 
erscheinungen mehr und mehr iibersehen und verkannt oder gar 
der physiologischen Energie zugerechnet, die nun in jedem Substrat, 
in jeder Zelle sich als spezitisch formbildend betitigen soll, wodureh 
man der Miihe tiberhoben wird. nach einem greitbaren hausal- 
zusammenhang zu suchen. 

Diese Anschaunung steht und fallt in der uns vorliegenden 
Frage mit der Lehre von den spezitisch wirksamen Neuroblasten : 
und nachdem diese Lehre sich empirisch als unhaltbar erwiesen 
hat, soll im Gegensatz dazu im folgenden die Wirkung der morpho- 
logischen Korrelation bei der Nervenbildung im einzelnen vertolgt 
und gepriiftt werden. 

Ich komme zuniehst noch einmal aut das eintache Nerven 
system der Sevphopolypen zuriick. Die morphologisehen Lage- 
beziehungen des Ektoderms mit seinen Sinneszellen, der Muskulatur 
und der zwischen ihnen betindlichen primitiven Nervenbahnen sind 
von vornherein gegeben: und die Griinde. warum diese Nerven- 
bahnen noch voéllig regellos verlaufen. wurden bereits hervor- 
gehoben (siehe 8. 120). Das Ektoderm und die Muskulatur sind 


als ganze Schichten allerdings schon morphologisch bestimmt, es 
fehlt aber noch eine bestimmte Lokalisation der in ihnen ent- 
haltenen Sinneszellen und Muskeln. Dies liess es eben nieht zu 
tixierten Nervenbahnen kommen: und daher konnte die noch 
fehlende Ditterenzierung des Nervenverlautes erst bei den Bilate- 
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ralien im Zusammenhang damit erfolgen, dass die beiderlei End- 
organe, die Sinneszellen und die Muskeln, gesondert, getrennt 
und bestimmt lokalisiert wurden. 

Wie sich dies im einzelnen vollzog, wird sich bei der 
vergleichenden Untersuchung der verschiedenen Gruppen der 
Kopfnerven zeigen: doch lassen sich die Grundziige jener 
fortschreitenden Differenzierung der Nerven schon durch eine 
allgemeine Uberlegung erschliessen. 

Bei dem vollig ungeregelten Verlauf der genannten primitiven 
Nervenbahnen der Polypen fiihrt jede von irgendeinem Punkt aus- 
cehende Reizleitung auf verschiedenen Wegen zu den verschiedensten 
Zielen oder Stellen der einheitlichen Muskulatur. Mit dem Beginn 
einer bestimmten Gliederung dieser Muskulatur werden die in ihr 
enthaltenen Ziele durch ihre Lokalisation und Trennung an Zahl 
beschrankt: solange jedoch die gewebliche Indifferenz der Nerven- 
bahnen andauert, kann die Reizleitung bis zu jedem einzelnen der 
isolierten Ziele noch immer mehrere verschiedene Wege benutzen. 
die unter diesen Umstinden gegen das Ziel konvergieren und 
sich in ihm vereinigen. 

Dieser Zustand kann aber nicht bestehen bleiben, weil die 
in dem einen Ziel zusammenlaufenden Wege kaum jemals einander 
vollig gleich sein werden. Im Verlauf der phyletischen Reihe 
wird vielmehr friiher oder spiter einer von ihnen, sei es wegen 
seiner kiirzeren Strecke oder wegen einer sonstigen passenderen 
(jualitat seines Substrats, haufiger und intensiver benutzt und 
dadurch friiher histiogenetisch vervollkommnet: und durch die 
fortdauernde Steigerung dieses Vorzugs werden die anderen Wege 
allmahlich ausgeschaltet. 

so bedingt die morphologische Sonderung der 
Muskulatur eine bestimmte Fixierung des Verlaufs 
ihrer Nerven, und nicht etwa die in ihnen wirkende 
histiogenetische Korrelation an sich. Mit anderen 
Worten: die aktive Ursache der Nervengewebsbildung ist und 
bleibt die histiogenetische Korrelation, aber ihr Erfolg hingt von 
den morphologischen Bedingungen ab, zunichst formal in dem 
Nervenverlauf, dann aber auch, wie wir sehen werden. qualitativ 
in der Férderung der Histiogenese. 

Dieser Kausalzusammenhang bleibt natiirlich auch bei allen 
phyletischen Verainderungen der morphologischen Ontogenese mass- 
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gebend. Jede derartige Anderung, sei es eine Neubildung oder 
eine Riickbildung. muss die in ihren Bereich fallenden Nerven- 
verliufe entsprechend beeintlussen; und es ist geradezu iiber- 
raschend, wieviel Belege dafiir sich aus der Entwicklungsgeschichte 
des Kopfnervensystems beibringen lassen. Doch ist an dieser 
Stelle vor allem derjenigen Neubildung zu gedenken, die uns 
schon bei den niedersten Bilateralien im engsten Zusammenhang 
mit den Altesten gesonderten und fixierten Nerven entgegentritt 
ich meine das Zentralnervenorgan., 

Sobald man die primitiven Nervenbahnen der Polypen, die 
ununterbrochen von einem Endorgan zum anderen vyerlaufen, mit 
dem Nervensystem der Bilateralien vergleicht, das dureh das 
Zentralnervenorgan in die sensiblen und die motorischen Strecken 
zerlegt wird, so gewinnt man ohne weiteres die Vorstellung, dass 
dieses Organ durch eine sekundare Einschaltung im urspriing- 
lichen Nervenverlauf entstand. Diese Vorstellung begegnet aber 
vewissen Schwierigkeiten. 

Besonders auffallend ist der Gegensatz der Ontogenese und 


jener Vorstellung bei den Chordaten, namentlich bei den Wirbel- 


tieren. Denn die Anlage des Hirnriickenmarks, das embrvonale 
Medullarrohr, entsteht vor seinen Spinalnerven, und die letzteren 
erscheinen als sekundire Produkte jenes Organs, so dass dieser 
Befund direkt der Ansicht widerspricht, dass das Hirnriickenmark 
als eine sekundire Einlagerung in ein schon vorhandenes ein- 
faches Nervensystem angesprochen werden kénne. Nun ist es 
allerdings nicht schwer festzustellen, dass der genannte Befund 
ein cinogenetischer und daher fiir phylogenetische Schliisse gar 
nicht verwertbar ist. Denn erstens ist es rein logisch ausgeschlossen, 
dass ein Zentralnervenorgan ohne peripherische Nerven als Neu- 
bildung entstand, und ferner ist es eine Tatsache, dass in der 
aufsteigenden Tierreihe die Nerven allein friiher auftreten als ein 
Zentralnervenorgan, Aber mit dieser wesentlich negativen Aus- 
kunft ist uns wenig gedient: wir haben uns daher nach anderen 
Urkunden iiber die Geschichte des Zentralnervenorgans umzusehen, 
vor allem bei den niederen Bilateralien. 

An den jiingsten Larven von Stylochus pilidium sah 
ich zuerst die beiden Augen im Ektoderm entstehen. und erst 
einige Zeit darnach tritt an derselben stelle das Hirn im Zu- 
sammenhang mit den Augen aus dem Ektoderm hervor (Goette, 
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P882, 8. 25. 1884. 5. 95). Dies schien mir damals die Auffassung 
yu begriinden, dass die Entstehung des Hirns der Strudelwiirmer, 
das ja doch stets als eine Verbindung zweier Ganglien zu_be- 
trachten ist. durch die beiden Augen veranlasst werde und ein 
Paar von .sensiblen Nervenzentren* darstelle. Von ihnen wachsen 
alsbald zwei riickwarts gegen den Schlund gerichtete, wesentlich 
motorische Nervenstimme und darauf zwei vordere sensible Kopf- 
nerven aus (Bresslau. 1904). Das Turbellarienhirn 
erscheint also als eine durch Sinnesorgane hervor- 
verufene Ganglienbildung, die sich in eine allgemeine, 
Sinnesorgane und Muskeln verbindende Nerven- 
bahn einschaltet. 

Ich brauche kaum hinzuzutiigen, dass wenn dies anerkannt 
wird. es auch fiir das Hirn aller iibrigen Wiirmer und ferner 
der Arthropoden und Mollusken gelten muss. Und dass auch 
das zweite Zentralnervenorgan, das Bauchmark oder die ihm im 
ulgemeinen homologen Ganglien, bei allen diesen Tieren oder den 
Hvpogastrica sich ahnlich verhilt, lehrt ebenfalls deren Ontogenese. 

Ich kann mich nicht der Ansicht anschliessen. dass das 
Bauchmark der Anneliden einfach durch die Vereinigung der 
beiden vom Hirn ausgehenden Liangsnervenstimme hinter dem 
Munde entstand. Denn das Wesen eines Zentralnervenorgans 
beruht nicht in der Form und Anordnung von Nervenbalnen, 
sondern im gangliésen Bau. Nun sehen wir in dem strickleiter- 
formigen Nervengetlecht der niedersten Mollusken, nimlich der 
Chitonen. so wenig wie in dem gleichen Nervengetlecht mancher 
Turbellarien (Dendrocoelen) irgend eine Ganglienbildung, be- 
zeichnen es daher auch nicht als Bauchmark. Dagegen beginnt eine 
solche Ganglienbildung bei den Solenogastres, und zwar in gewissen 
Knotenpunkten des strickleiterformigen Nervennetzes, und daraus 
ging das postorale Gangliensystem der iibrigen Mollusken hervor. 

Mag nun dieses letztere mit dem Bauchmark der Anneliden 
nicht unbedingt vergleichbar sein, so sehen wir dieses Bauch- 
mark doch hautig ebenfalls aus zwei Ganglienreihen hervorgehen 
(Echiurus. Lopadorhynehus), die entweder dauernd diese Form 
eines gegliederten Bauchmarks behalten (Mehrzahl der Anneliden) 
oder zu einem gleichmassig kontinuierlichen Strang verschmelzen 
(Echiurus). Und nach allgemeiner Annahme ist das Bauchmark 
der Arthropoden von demjenigen der Anneliden abzuleiten. 
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Im allgemeinen lisst sich also das ganze Zentral- 
nervensystem der drei Hauptstimme der niederen 
Bilateralien (Wiirmer, Arthropoden, Mollusken) 
aut eine Ganglienbildung zuriickfiihren. die ent- 
weder im Zusammenhang mit Sinnesorganen und ihren Sinnes- 
nerven entstand (Hirn) oder sekundir in den Verlauf der peri- 
pherischen Nerven  eingeschaltet wurde (postorale Ganglien. 
Bauchmark). Doch muss hervyorgehoben werden, dass die Ver- 
schiedenheit der beiden Typen keine grundsatzliche ist, und die 
fiir das Hirn zutretfende Bildung eigentlich nur eine Moditikation 
des anderen Tvpus darstellt. Denn da eine von Nerven véllig 
unabhingige Neubildung eines Zentralnervenorgans. wie schon 
bemerkt, eigentlich ein Nonsens ist, so kann die Entstehung des 
Hirns bei den niedersten Bilateralien uur so autgefasst werden. 
dass die Augen zunichst Sinnesnerven hervorriefen, die sich in 
motorische Nerven fortsetzten, und dass in zweiter Linie Ganglien 
sich innerhalb dieses Nervennetzes entwickelten. 

Ks ist nun besonders interessant, dass wir eine Bestatigung 
des eben Gesagten bei den Wirbeltieren antretfen. Der Acusticus 
ist ein vollkommenes Seitenstiick zum Hirn der Strudelwiirmer, 
indem die aus dem Labyrinthepithel hervorwachsende Anlage 
sowohl das Ganglion acusticum wie den N. acusticus umfasst 
(Fig. 5—12). Und in der gleichen Anlage des Olfactorius von 
Torpedo (Fig. | und 2) kann man gewissermassen eine Vorstufe 
davon erblicken, da die kompakte Lildungsmasse. die sich doch 
nur in einen einfachen Nervenstrang verwandelt, gleichwohl zeigt. 
dass das Material zu einer Ganglienbildung in einem = solchen 
Nerven vorhanden sein kann. — Die Lateralnerven mit ihren 
Gianglien sind richtige Seitenstiicke des Acusticus (Fig. 147—152): 
und das Ganglion ciliare und Ganglion sphenopalatinum 
hezeugen vollends klar, dass Ganglienbildungen mitten in bereits 
bestehenden Nervenbahnen entstehen kénnen (Fig. 165, 178 und 
179). Auch die occipitalen Viseceral- und die Spinal- 
ganglien lassen sich, unbeschadet ihrer Besonderheiten, unter 
denselben Gesichtspunkt bringen. 

Aus allen diesen Vergleichen kann man folglich den Satz 
ableiten: die aus Ganglien hervorgegangenen Zentral- 
nervenorgane der Hypogastrica, sowie alle iso- 
lierten Ganglien der Wirbeltiere sind sekundare 
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Kinschaltungen in das sogenannte peripherische 
Nervensystem. 

Die Schlussfolgerungen, die sich daraus fiir das Hirnriicken- 
mark der Wirbeltiere ergeben, liegen eigentlich auf der Hand. 
Ist seine selbstandige. von Nerven unabhingige erste Entstehung 
undenkbar. und muss folglich seine gegenwiirtige embrvonale 
Erscheinung als eine cdénogenetische und deshalb  trretiihrende 
bezeichnet werden, so hindert nichts die Annahme, dass dieses 
Hirnriickenmark ebenso wie die Zentralnervenorgane 
niederer Tiere aus einer gangliésen Bildung inner- 
halb eines vorher bestandenen Nervensystems. 
nimlichdersSpinalnerven, hervorgingen. Wie dies im 
Kinzelnen geschehen sein mochte, ob ein Ganglion oder mebhrere 
zugrunde lagen. braucht hier nicht weiter erértert zu werden. 
Ks geniigt. dass es im allgemeinen durchaus den Charakter eines 
vewohnlichen Ganglions hat. indem in ihm ebenso wie in den 
isolierten Ganglien zuerst Nervenfasern, dann erst Ganglienzellen 
entstehen, 

Unter diesen Umstinden kann der in der Ontogenese sicht- 
bare zentrogene Ursprung aller Spinalnerven, also des) ganzen 
primaren Nervensvstems, auch nur eine cinogenetische Erscheinung 
sein. wie die gegenwirtige Ontogenese des Medullarrohres. Denn 
bevor es ein solehes gab, mussten die sensiblen Strecken des 
einfachen retlektorischen Nervensystems von der Haut und den 
in ihr betindlichen Sinnesorganen ausgehen., d. zentripetal 
wachsen, und konnten nur ihre Fortsetzungen. die motorischen 
Nerven, zentrifugal vorriicken. Wie jene cinogenetischen Er- 
scheinungen oder vielmehr der Gegensatz zwischen der sichtbaren 
Ontogenese und den ihr zugrunde liegenden nicht sichtbaren 
Vorgingen zu erklaren ist, werden wir weiter unten sehen; zu- 
nachst soll nur festgestellt sein, dass der zentrogene Ur- 
sprung aller Spinalnerven keine urspringliche 
grundsatzliche Bedeutung hat. 

Die Ganglienbildung, worauf die Entstehung des Zentral- 
nervenorgans zuriickzutiihren ist. besteht wesentlich darin, dass 
von dem zelligen Bildungsmaterial der Nerven ein Teil zur Her- 
stellung neuer Zellen, eben der Ganglienzellen, dient, die daraut 
mit den Nerventasern in Verbindung treten. In den selbstandigen 
Ganglien erfolgt diese Verbindung derart. dass jede Ganglien- 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.s5. Abt. I. 


| 
3 
a 
: 
| 
\ 
| 


130 \. dioette: 


zelle in den Verlauf einer sensiblen Nervenfaser eingeschaltet 
erscheint: und im Hirn entspringen die motorischen Fasern an 
unipolaren Ganglienzellen. Mit diesen letzteren verbinden sich 
die zerebralen Endbaumehen der sensiblen Nerventasern, sei es 
durch Kontakt oder durch wirkliches Verwachsen. so dass die 
Kontinuitat der Nervenbalhn gewahrt bleibt. 

Dies bedentet aber natiirlich nicht. dass die Ganglienzellen- 
bildung lediglich zur Herstellung oder Vervollkommnung der 
Reflexvorginge dient. Denn diese bestanden schon, bevor es 
Ganghen gab: und selbst die Wahrscheinlichkeit. dass die Ganglien- 
zellen ber der Ernahrung und dem ganzen stottwechsel ihre: 
Nerventasern wesentlich mitwirken, erschopft nicht die Bedeutung 
der Ganglien und Zentralnervenorgane. Massgebend ist: vielmehr 
die Herstellung und Siecherung der Einheitlichkeit des ganzen 
jeweiligen Nervensystems, namentlich bei seiner fortschreitenden 
Ausbildung durch neuhinzutretende Nerven, wie es bei der Ent- 
stehung der Wirbeltiere so vielfach geschehen ist. 

Wenn es richtig ist. dass die Vorfahren der Wirbeltiere 
ein so eintaches Nervensystem besassen wie etwa Amphioxus, 
niumlich ein wenig differenziertes Medullarrohr. das durchweg bis 
an das Vorderende des Koérpers nur gleiche metamere Spinal- 
nerven entsandte, so hing dies natiirlich damit zusammen, dass 
aneh die tibrige Organisation in derselben Weise uniform war. 
Dies dinderte sich erst mit dem Ubergang jener Tiere zu richtigen 
Wirbeltieren, d. i. vor allem durch die phyletische Entwicklung 
des Vorderendes zu einem Wirbeltierkopf (siehe 5. 9s). Der Erwerb 
neuer Sinnesorgane (Geruchsorgane. Augen. Labvrinthblischen, 
Seitenorgane) und neuer Muskelgruppen (Visceral-. Augenmuskeln ) 
konnte natiirlich nur mit der Neubildung der zugehorigen Nerven 
Hand in Hand gehen. die aber, nach Ausweis der Ontogenese. 
zum gréssten Teil nicht aus Fortsetzungen der friiheren Spinal- 
nerven, sondern ausserhalb des Medullarrohres entstanden. Dennoch 
fand die Vereinigung der neuen Sinnesnerven und Muskelnerven 
yu retlektorischen Bahnen nicht ausserhalb, sondern innerhalb 
des Medullarrohres statt. so dass dadurch die Einheitlichkeit des 
vanzen Nervensystems auf das vollkommenste gewahrt blieb. 

Verfolgt man nun die Entwicklung dieser neuen Nerven in 
der Ontogenese der niederen Wirbeltiere. der Fisehe und Amphibien. 
so fehlt jedes Merkmal einer allgemeinen ciinogenetischen Er- 


j 
| 


3 
3 


Die Kopfnerven bei Fischen und Amphibien 15] 


scheinung, wie sie beim urspriinglichen Spinalnervensystem vor- 
liegt. wogegen einzelne Abainderungen eines alteren Zustandes 
um so willkommenere Anhaltspunkte fiir eine einheitliche Aut- 
fassung des ganzen fortschreitenden Werdeprozesses darbieten 
(nd dabei erweist sich gerade das Medullarrohr als eines der 
wichtigsten Momente fiir die Bestimmung des Verlaufs der trag- 
lichen neuen Nerven und ihrer Einbeziehung in das einheitliche 
(or~ansvstem. 

leh gehe nunmehr zu der speziellen’ Untersuchung der 
morphologischen Bedingungen tiber, die den Verlauf der einzelnen 
Koptnerven bestimmen, und beginne mit den Nerven det 
hoheren Sinnesorgane. Nachdem diese aus den Anlagen der 
entsprechenden Sinnesorgane, der Geruchsgruben, der Labvrinth- 
blischen und der Seitenorgane entstanden sind, ist ihr Anschluss 
an das Hirn ohne weiteres gegeben. Denn beiderlei Teile 
einander unmittelbar benachbart sind. und die Histiogenese des 
Hirns zur selben Zeit bereits eingeleitet ist, so stellt die Ver- 
bindung der genannten Nervenanlagen mit ihm — gemiiss det 
schon gekennzeichneten Erwagung (siehe S. 125) — fiir die sensible 
Keizleitung den passendsten Weg unter allen sonst noch moglichen 
Bahnen dar. Der topographische Einfluss des Hirns auf die 
Wachstumsrichtung jener Nerven ist also gar nicht zu bezweifeln 

Nach dem peripherischen Ursprung der genannten Sinnes- 
nerven wire es natiirlich, dass auch ihre Histiogenese durchweg 
zentripetal verliefe. Der Acusticus zeigt dies auch in ausge- 
sprochener Weise (siehe 5. 109), und der Olfactorius diirfte sich 
im ansehliessen. Die Seitennerven bilden aber insofern eine 
Ausnahme, als ihre Ganglien nicht nur zentripetale Wurzeln 


gegen das Hirn (Fig. 147). sondern auch Aste zu den in der 


Haut betindlichen Seitenorganen aussenden, und diese Aste sich 
zweitellos zentrifugal differenzieren. Am klarsten tritt dies am 


jungen Lateralis des Hinterkopfes hervor (Fig. 155), dessen Seiten- 


yweig v unverkennbar durch Mesenchymzellen mit der Haut ver- 
bunden ist. Und obgleich gewisse noch zu erwihnende Muskel- 
nerven noch viel pragnantere Beispiele einer derartigen, scheinbar 
verkehrt gerichteten Histiogenese darbieten, soll schon hier eine 
Erklirung der letzteren versucht werden. 

Wollte man annehmen, dass der gesamte Vorgang der 
Nervenbildung unter allen Umstinden nur in dem sichtbaren 
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Fortsehritt der Histiogenese zu erkennen sei. so miisste man aus 
dem geschilderten Befunde am Lateralis notwendig folgern, dass 
die mit dieser Histiogenese Hand in Hand gehende physiologische 
Funktion, niéimlich die Reizleitung., in jenem Lateraliszweige an- 
fangs zentrifugal verlaufe, um erst im fertigen Nerv in die 
typische, aber umgekehrte Richtung umzuschlagen. Dies halte 
ich aber fiir ausgeschlossen, um so mehr, als sich an der Hand 
gewisser schon angetiihrten Beobachtungen eine andere, natiir- 
lichere Erklarung darbietet. 

Die Tatsache, dass die retlektorische Reizleitung schon vor 
der Entstehung differenzierter Nerven in geweblich indifferenten 
Zellenbahnen verldiutt. lehrt aufs klarste. dass die Existenz 
einer solehen Reizleitung sich nicht mit der Histio- 
genese der Nerven deckt. so wenig wie der unzweiltelhatte 
Emptindungsreiz einer Wimperzelle mit einer sichtbaren geweb- 
lichen Ditterenzierung derselben zu einer Sinneszelle zusammen- 
fallt. Die durch die Reizleitung erzeugte Histiogenese tritt eben 
erst bel einer gewissen Intensitit der ersteren ein. Es ist daher 
auch in bezug auf die geschilderte Erscheinung des Lateralis- 
zweiges anzunehmen, dass eine sensible. zentripetale Reizleitung 
in dem Mesenchymnetze zwischen Haut und Ganglion bestelht,. 
die aber erst in der Nahe des letzteren histiogenetisch zu wirken 
begonnen hat. Daher handelt es sich nicht darum, dass die 
Nervenbildung nach threm ganzen Kausalzusammenhang in zentri- 
tugaler Richtung vom Ganglion ausgeht, sondern bloss darum, das» 
die nervenbildende zentripetale Reizleitung zuerst am Ganglion 
eine histiogenetisch wirkende Intensitit erreicht. Dies erklart sich 
aber wiederum auf Grund einer schon erwalnten Uberlegung. 

Der Weg der zentripetalen Reizleitung von der Haut bis 
zum Ganglion kann in dem indifferenten Mesenchym noch nicht 
testgelegt sein: sie kursiert dort vielmehr auf verschiedenen 
Bahnen, die sich aber am Ganglion vereinigen, weil in ihm und 
seinem distalen Ende ein durch die begonnene Histiogenese 
bevorzugter Leitungsweg vorliegt. Durch diese Vereinigung der 
regellosen Bahnen steigert sich nun an demselben Punkte die 
Intensitit der Leitung, weshalb auch dort die Histiogenese zuerst 
auftritt, um zentrifugal fortzuschreiten. So bestimmt also 
das Lateralganglion nicht nur die Richtung des 
nenen Zweiges tiberhaupt, sondern auch den Gang 
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seiner Histiogenese, und zwar beides im Sinne einer 
topographischen Bedingung. 

Das, was hier von der zentrifugalen Entwicklung eines 
Lateralzweiges angefiihrt wurde, gilt natiirlich auch fiir alle 
Sinnesnerven mit sichtbarem Ursprung aus dem Hirn, das alsdann 
genau dieselbe Rolle spielt wie ein beliebiges isoliertes Ganglion. 
In diesem Sinne ist der zentrogene Ursprung der sensiblen 
Spinalnerven zu beurteilen, den ich als einen cinogenetisch 
abgeiinderten bezeichnete (siehe S. 126 und 129). was hier noch 
niher beleuchtet werden soll. 

Wenn man anerkennen muss, dass die Spinalnerven plivletisch 
alter sind als das Medullarrohr. so wird man nicht umhin kénnen. 
anzunelimen, dass die dorsalen Spinalnerven vor der Entstehung 
des Medullarrohres normalerweise aus der Haut entsprangen. um 
dureh zentripetales Wachstum in die motorischen strecken tiber- 
zugehen, die sich in den gegenwiartigen ventralen Spinalnerven 
mit der urspriinglichen Wachstumsrichtung unverdindert erhalten 
haben. Durch die Einsehaltung des Zentralnervenorgans zwischen 
die sensiblen und motorischen Strecken brauchte dieser Verlant 
der Nervenbildung nieht ohne weiteres abgedndert zu werden. 
Dagegen trat allerdings eine Anderung ein, als die ontogenetische 
Anlage des Medullarrohres immer friiher auftrat und alle noch 
regellosen sensiblen Reizleitungen in ihm oder an ihm (Spinal- 
ganglien) zusammentliefen. bevor ihre distalen Nervenbahnen 
lokalisiert und differenziert waren. Dureh jene in den Ganglien 
metamer gegliederte Vereinigung der Reizleitungen im Medullar- 
roly wurde ihre Intensitét dort und in den Spinalganglien ge- 
steigert., die Histiogenese friiher eingeleitet und genau derselbe 
Zustand hergestellt, wie ich ihn vom Lateralganglion des Hinter- 
kopfes und seinem Zweig schilderte. Daraus erklirt sich 
dieselbe Folge. dass nimlich die ontogenetische Lokalisation und 
Histiogenese der sensiblen Spinalnerven ebenfalls am = zentralen 
Ende. an den Spinalganglien beginnt und zentrifugal fortschreitet. 

lie vollstandige Illustration und Bestatigung dieser Aus- 
fiihrungen liefern jedoch die Beobachtungen an den Muskelnerven 
des Kopfes. Ich beginne mit den Augenmuskelnerven und 
den ihren Verlauf richtenden topographischen Be- 
dingungen. Diese Nerven entstehen nach meinen vorherrschend 


an Siredon angestellten Beobachtungen in der Regel peripher an 
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den Augenmuskeln, um dann zentripetal zum Hirn zu wachsen 
(Taf. IN). Dies lasst aber ebensowenig wie in dem beschriebenen 
analogen Fall der Seitennerven darauf schliessen. dass die histio- 
genetisch wirkende Reizleitung jener Augenmuskelnerven zuerst 
dieselbe zentripetale Richtung habe, wie deren sichtbare Ent- 
wicklung. um = spater vollstandig umzukehren. Die Reizleitung 
eines motorischen Nerven kann eben nur eine zentrifugale. aut 
den Muskel gerichtete sein: und wenn ihre histiogenetische 
Wirkung zuerst an ihrem distalen Ende. am Muskel, sichtbar 
wird, so kann dies nur auf dbnliche Weise erklart werden. wie 
die analoge Erscheinung bei den Seitennerven. Zunichst moclite 
ich aber die gesamten Befunde in der ontogenetischen Entwicklung 
der Augenmuskelnerven rekapitulieren. 

Der Trochlearis verliuft in der Ontogenese vom Musculus 
obliquus superior entweder gerade und ununterbrochen zum Hirn 
(Fig. 177-179), oder er verbindet sich unterwegs mit dem ihn 
kreuzenden 3. Zweig des Ophthalmicus profundus (Fig. 176), oder 
endlich er entspringt nur aus dem letzteren (Fig. 175). Dies 
beweist. dass die Bildung des Trochlearis auf recht verschiedenen 
Wegen zwischen Hirn und Muskel erfolgt; und zwar bezeugen 
die von mir als Variante | beschriebenen Falle, dass gelegentlich 
beide Wege in demselben Individuum gleichzeitig benutzt werden. 

Ahnliches zeigt der Oculomotorius, der aus vier getrennten 
Strecken entsteht, von denen die drei distalen zu einem Stammehen 
zusammentiiessen. das sich riickwirts mit dem Ophthalmicus 
profundus und einwarts mit der proximalen Strecke oder dem 
Oculomotorius 4 verbindet (Fig. 177—179). Diese Vereinigung 
der vier Strecken des Oculomotorius lisst sich leicht daraus er- 
klaren, dass die in gleicher Richtung verlaufenden proximalen 
Abschnitte dieser Nerven zusammentallen. Da jedoch die Strecke 3 
schon vorher gegen den Ophthalmicus vorgewachsen war, so ist 
die daraus erfolgende standige Verbindung offenbar keine zufallige. 
sondern das ganze distale Stéimmehen das Erzeugnis von zwei 
verschiedenen in ihm zusammentreffenden Reizleitungen, durch 
den Ophthalmicus und den proximalen Oculomotorius 4. 

Es ist also Tatsache, dass sowohl der Trochlearis als auch 
der Oculomotorius nicht nur verschieden verlaufen, sondern dass 
die beiderlei Verlaufe auch gleichzeitig entstehen kénnen, und 
teilweise sogar bald zentrogen, bald von den Muskeln aus. Von 
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irgendeiner Vorbestimmung der Bildungszellen dieser Nerven kann 
also iiberhaupt keine Rede sein; vielmehr fragt es sich bloss. ob 
nach den angegebenen Befunden die einzige aktive Ursache jeder 
Nervenbildung. namlich die Reizleitung, zur Erklirung der ge- 
sumten Vorginge ausreicht oder durch besondere Bedingungen 
erganzt werden muss. 

so wie alle motorischen Reizleitungen nur als Fortsetzungen 
von sensiblen Leitungen denkbar sind, miissen auch die fiir die 
neuentstandenen Augenmuskeln bestimmten Reizleitungen an 
sinnesnerven ankniipfen. Bevor tiberhaupt neue Muskeln am Kopf- 
ende der Wirbeltiere entstanden waren, konnten neuauftretende 
Sinnesnerven, wie der Acusticus und die Seitennerven, wenigstens 
anfangs nur retlektorische Fortsetzungen zu den allein vorhandenen 
Stammuskeln erhalten, so dass die entsprechenden motorischen 
Nervenfasern sich den bestehenden motorischen Spinalnerven an- 
schlossen. Diese und die zugehérigen Stammuskeln dirigierten 
also durch das Hirn hindurch den Verlaut der neuen Sinnesnerven, 
waren dessen formale Bildungsbedingungen. Umgekehrt konnten 
die neugebildeten Augenmuskeln die sie in Tatigkeit setzenden 
Reizleitungen nur als Fortsetzungen von sensiblen Leitungen der 
bereits bestehenden Sinnesnerven provozieren. Folglich mussten 
diese sensiblen Leitungen im Hirn, ohne ihre friiheren Wege auf- 
zugeben, Abzweigungen zu den neuen Zielen entsenden. Und da 
diese neuen motorischen Reizleitungen eine Vorbedingung fiir die 
Entstehung von entsprechenden Nerven sind, so erscheinen die 
letzteren von vornherein an ein ausser ihnen liegendes bestimmtes 
Ziel gebunden, d. h. in ihrem Verlauf von einer topo- 
graphischen Beaingung abhangig. 

Damit allein ist aber der eigentliche Verlauf der motorischen 
Reizleitungen keineswegs festgelegt. Vielmehr geht aus dem ver- 
schiedenen Verlauf der Augenmuskelnerven hervor, dass auch die 
sie erzeugende Reizleitung schon im Hirn und dann ausserhalb 
desselben yerschiedene Wege zu denselben Muskeln einschlagt. 
Diese Tatsache bestatigt die schon angestellte und verwertete 
Erwigung, dass die Reizleitungen yor der Entstehung der Nerven 
iiberhaupt nicht auf einer bestimmten Bahn, sondern auf ver- 
schiedenen Bahnen verlaufen, um dann an dem gemeinsamen Ziel 
konvergierend zusammenzutrefien. Dazu kommt, dass die fii 
einen und denselben Muskel bestimmte reflektorische Leitung 
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offenbar von verschiedenen sensiblen Ausgangspunkten in Bewegung 


gesetzt wird. Alles zusammen begriindet daher folgende Schiliisse. 

1. Die fiir jeden Augenmuskelnervy bestimmten  primiren 
Reizleitungen zerstreuen sich von ihren mehrfachen Ausgangs- 
punkten im Hirn in verschiedenen Richtungen, die jedoch durch 
das bestimmte gemeinsame Endziel friiher oder spater wieder 
zusammengefiihrt werden. 

2. An diesem Treftpunkt beginnt die sichtbare histiogenetische 
Nervenbildung., weil die Reizleitung dort am intensivsten ist und 
folglich zuerst histiogenetisch wirkt. 

3. Sobald die motorischen Reizleitungen eines Augenmuskels 
das Hirn auf mehreren, erst ausserhalb desselben konvergierenden 
Wegen verlassen, zeigt sich ihr Treffpunkt mit dem Beginn dei 
Histiogenese am Muskel. Kommt alsdann unter jenen Wegen 
nach dem Grundsatz der Auswahl des passendsten Weges ein 
einziger zur iiberwiegenden Geltung, so riickt die peripherische 
Nervenanlage aus demselben Grunde, warum sie am Muskel zuerst 
erschien, in der Richtung dieses bevorzugten Weges zentripetal 
gegen das Hirn oder den Ophthalmicus (Oculomotorius 3) vor 
wihrend die anderen in sie einlaufenden Wege verlassen werden 

Sobald dagegen dieselben Reizleitungen oder ein Teil von 
ihnen schon im Hirn an der Wurzel des Ophthalmicus zusammen- 
tretfen und thre histiogenetische Tatigkeit beginnen. stellt diese: 
Spinalnery von vornherein den bevorzugten Weg dar. dem di 
Histiogenese bis zu der Stelle folgt, wo sie zum Muskel ablenkt 
Troehlearis-Varianten). 

Eventuell kénnen beide Wege gleichzeitig benutzt und aus- 
vebildet werden (Trochlearis- Variante 1, Fig. 176). so wie det 
zentripetale Fortschritt des distalen Oculomotorius in zwei Balinen. 
durch den Oculomotorius 4 und dureh den Ophthalmieus, aus- 
einander geht (Fig. 178 und 174). 

Die variable Ontogenese der Augenmuskelnerven beweist 
zur Geniige. dass ihr Verlauf nicht von der sich stets gleich 
bleibenden aktiven Ursache der Nervenbildung, namlich der Reiz- 
leitung, sondern nur von gewissen sie richtenden ausseren topo- 
graphischen Ursachen abhangen kann, mogen sie nun in der 
feineren Struktur des Hirns oder in den Lagebeziehungen dei 


Muskeln, des Ophthalmicus und seiner Zweige beruhen. Indem 
aber die Fixierung des Verlaufs mit der Histio- 
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genese der Nerven zusammenfallt. ist die sicht- 
bare Nervenbildung ebensosehr das Produkt der 
hezeichneten morphologischen Bedingungen wie 
der aktiven Ursache. der Reizleitung. 


bie simtlichen Visceralnerven des hKopfes schliessen 
sich hinsiehtlich der Ursachen ihres Verlauts den Augenmuskel- 
nerven im allgemeinen an. Doeh treten die dirigierenden morpho- 
logischen Bedingungen viel deutlicher hervor und kénnen unmittel- 
bar in konkreten Koérperteilen nachgewiesen werden. 

Die Visceralnerven des Kopfes zerfallen nach ihrer Genes: 
in zwei Gruppen: die spinalen Visceralnerven (Mandi- 
bularis. Facialis. Glossopharyngeus. Vagus) und die hinter dem 
Vagus folgenden occipitalen Visceralnerven mit selb- 
stindigem peripherischem Ursprung. Demgemass gestaltet sich 
auch ihre iibrige Entwicklung recht verschieden. Beiden Gruppen 
gemeinsam ist aber die unverkennbare Anpassung an die ‘Topo- 
graphie oder morphologische Organisation des ganzen von ihnen 
innervierten hérperteils. Diese Organisation bildet geradezu den 
Leittaden fiir die vergleichende Untersuchung der beiderlei Gruppen 
im allgemeinen und im besonderen. 

Die genannten spinalen Visceralnerven unterscheiden 
sich von den Spinalnerven des Rumpfes dureh zwei Merkmale 
(Texttig. 3 und 4). Me entspringen nur aus dorsalen ganglidsen 
Wurzeln und verlauten an der Aussenseite ihrer Somiten, wihrend 
die Spinalnerven des Rumpfes ausser den dorsalen noch ganglien- 
lose ventrale Wurzeln besitzen und an der Innenseite ihrer 
Somiten hinabziehen. Beide Unterschiede haben einen gemein- 
samen Grund, néamlich die Verschiedenheit der Somiten und ihrer 
Homologa in den beiden genannten Korperregionen. Und diese 
Verschiedenheit lasst sich nur aus der Geschichte des Wirbel- 
tierkoptes verstehen. 

Allerdings wissen wir von dem = urspriinglichen Bau der 
Wirbeltiere oder vielmehr ihrer nichsten Vorfahren nichts weiter. 
als was thre Ontogenese und der Vergleich mit Tieren des gleichen 
allgemeinen Typus (Chordaten) zu sehliessen gestatten. Die onto- 
venetischen Befunde an den niedersten Wirbeltieren, den Neun- 
augen (Goette, 1890, Koltzoff, 1902). lehren nun. dass die 
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Somiten antangs, bevor die besondere Ausbildung des Kopfes 
beginnt, im ganzen Koérper bis an sein Vorderende ganz gleich 
gebildet sind. so dass man annehmen darf, dass bei den nachsten 
Vortahren der Wirbeltiere, denen die spezitische Koptbildung noch 
fehite, die Somiten sich wesentlich so verhielten, wie es gegen- 
wartig noch Amphioxus zeigt. Denn mag man den letzteren auch 


Fig. 3 


Schematische Querdurchschnitte durch die Mitte des Kopfs (3) und durch den 

Rumpf (4) von Embryonen der Fische und Amphibien. e¢ = Chorda, 

d Darm, gl Spinalganglion, h = Medullarrohr, m = Somit (4), bezw. 

dessen Homologon (3), 0 Labyrinthblaschen, se = Seitenplatte | Visceral- 
muskeln 3 und Célomwiinde 4). 


weder als wirklichen Vorfahren, noch als riickgebildeten Ab- 
kémmling der Wirbeltiere ansehen, so offenbart er doch in seiner 
Organisation unverkennbar eine friihere, indifferentere Bildungs- 
stufe des allen Chordaten gemeinsamen Typus. 

Die Somiten der Wirbeltiere waren also urspriinglich samtlich 
muskelbildende Segmente und wuchsen im ganzen Korper bis an 
sein Vorderende friihzeitig in die Héhe, so dass auch die vordersten 
von ihnen, die kiinftigen Kopfsomiten. ebenso wie die gegen- 
wartigen Rumpfsomiten. die Ganglienleiste und deren Spinalnerven 
von aussen iiberdeckten (Texttig. 4). Dies war aber nur méglich. 
solange die dem Wirbeltierkopf eigentiimlichen Organe noch 
fehlten, weil deren Entwicklung, was namentlich in der Ontogenese 
der niederen Wirbeltiere deutlich zu erkennen ist, sich mit der 
normalen Bildung der Kopfsomiten nicht vertrigt. 

Dadureh, dass die grossen paarigen Sinnesorgane (Geruchs- 
gruben, Augen, Labyrinthblischen) auftraten, im Zusammenhang 
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damit das Hirn sich erweiterte und die ersten Schadelanlagen 
erschienen, wurden die in threm Bereich befindlichen Somiten in 


zweitacher Weise in Mitleidenschaft gezogen (Texttig. 3). Einmal 
wurde ihre Entwicklung ortlich eingeschrainkt und thre 
Muskulatur ausser Tatigkeit gesetzt, da der Kopf sich nicht 
mehr an der Lokomotion beteiligen konnte. Als Gegenstiick der 
daraus folgenden Riickbildung des lokomotorischen Apparats im 
Kopf setzte zugleich mit der Anderung des Atmungsmechanismus 
(siehe S. 9s) eine Ausstattung des Kiefer- und Nhiemenapparats 
mit Muskeln und skelett ein. Jene Riickbildung der Kopfsomiten 
filhrte dann zu dem Zustand, den wir noch heute in der Ontogenese 
sehen; sie bleiben ganz niedrig. ihre Grenzen werden undeutlich 
oder verschwinden ganz, und ihre Muskelbildung wird. mit Aus- 
nahme des hintersten Somiten, ganz unterdriickt. 

Damit gingen einmal der Schwund der zugehérigen motori- 
schen (ventralen) Spinalnerven und andererseits eine Lagever- 
ainderung der dorsalen, urspriinglich sensiblen Spinalnerven Hand 
in Hand. Denn indem die Anlagen der letzteren, die Spinalganglien, 
sich iiber den niederen Somitenresten entwickeln, werden sie von 
diesen nicht iiberdeckt, sondern kénnen iiber deren Aussenseite 
hinabwachsen. 

Kupffer will die motorischen Spinalnerven des Kopfes bei 
Petromyzon wenigstens voriibergehend gesehen haben: ich konnte 
jedoch ebenso wie Koltzoff ihre Existenz nicht bestatigen. 
Auch im Bereich des Vagus, wo die Somitenmuskeln, wenn auch 
ser reduziert, yvorkommen, habe ich in den von mir untersuchten 
Embrvonen und jungen Larven keine ventralen motorischen Spinal- 
nerven gesehen. Falls sie auch spiter nicht entstehen sollten. 
so kénnten sie leicht durch Seitenzweige des Vagus ersetzt werden, 
da nicht nur dieser Nery, sondern tiberhaupt alle spinalen Visceral]- 
nerven bei ihrem Eindringen in die entsprechenden Visceralbégen, 
in denen sie gleichzeitig Haut- und Visceralmuskeln versorgen 
sollen, statt des urspriinglich rein sensiblen Charakters dorsaler 
Spinalnerven einen gemischten sensibel-motorischen Charakter 
annehmen. 

Mit dieser Tatsache, dass die Neubildung der Visceralmuskeln 
und die Verwandlung der urspriinglich rein sensiblen Spinalnerven 
des Kopfes in sensibel-motorische Nerven Hand in Hand gehen, 
ist jedoch iiber den Kausalzusammenhang dieser Erscheinung 
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eigentlich nichts ausgesagt. Um ihn klar zu legen, haben wir 
vielmehr in gleicher Weise wie beziiglich der Augenmuskelnerven 
vorzugehen. 

Vor allem ist die Annahme ausgeschlossen, dass die friiheren 


motorischen Spinalnerven des Koptes infolge der Riickbildung ihrer 
Somitenmuskeln nicht sehlechtwee verschwanden. sondern nur 


unkenntlich wurden, indem sie sich schon im Hirn mit den 
sensiblen Nerven verbinden, um mit ihnen gemeinsam = auszu- 
treten und die neuen Visceralmuskeln zu versorgen. Denn die 
ldentitaét der Nerven beruht weder in ihrem Ursprang noch in 
ihrer Qualitat, sondern ausschliesslich in ihrer Zugehérigkeit zu 
einem bestimmten Endorgan, also im vorliegenden Fall zu einer 
bestimmten Muskulatur. Die spinalen Muskelnerven des hopfes 
sind also nicht die friiheren ventralen Muskelnerven dieser Region, 
sondern wirkliche Neubildungen. hervorgeruten dureh die neuen, 
aut die Visceralmuskeln gerichteten motorischen Reizleitungen. 
Der Verlauf dieser neuen Nerven ist aber wiederum nur von 
hestimmten topographischen Bedingungen abhangig, wie wir sie 
aus dem wechselnden Verlaut der Augenmuskelnerven kennen 
lernten. 

Der Ophthalmicus ist noch gegenwartig in der Ontogenese. 
bevor die Augenmuskelnerven auttreten, mit allen seinen Zweigen 
ein rein sensibler Nery, so wie es urspriinglich alle iibrigen 
Spinalnerven) des Koptes waren: er verliert diesen originalen 
Charakter erst dadureh. dass in der Folge der Oculomotorius | 
stinmdig und der Trochlearis gelegentlich sich ihm ansehliessen 
und ihn dadureh in einen gemiseliten Spinalnerven verwandeln 
Dasselbe geschieht nun auch an den folgenden spinalen Visceral- 
nerven, indem die neuen visceralen Muskelnerven sich dem alten 
sensiblen Spinalnery ansehliessen. Dies offenbart sich nur deshalb 
nicht ohne weiteres. weil der zentrogene Ursprung dieser Muskel- 
nerven und ihre Verbindung mit den Sinnesnerven keine Aus- 
nahme erleiden, und die Anlagen der beiderlei Nerven niemals 
vetrennt sichtbar sind. Solehe beweisenden Ausnahmen finden 
sich jedoch bei den occipitalen Visceralnerven (siehe unten), so 
dass hier nur noch die topographischen Bedingungen des Verlauts 
der spinalen Visceralnerven zu erortern waren. 

Diese Bedingungen sind gewissermassen in der gesamten 


Organisation des Wirbeltierkoptes gegeben, deren Werden vorhin 
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geschildert wurde. Ohne die Riickbildung des lokomotorischen 
Apparats am Vorderende des Koérpers wiirde die Méglichkeit 
fehlen, dass seine Spinalganglien an die Aussenseite der Somiten 
kimen, und dass die neuen Muskelnerven gerade diesen fiir sie 
passendsten Weg zu den Viseeralmuskeln benutzten.  Jene Riick- 
bildung ist aber die natiirliche Folge aller Neubildungen und 
Metamorphosen. die das indifferente Vorderende des urspriing- 
lichen Chordatenkérpers in den Wirbeltierkopf umwandelten. >o 
erscheinen also Entstehung und Verlauft der gegen- 
wirtigen spinalen Visceralnerven des Koptes in be- 
stimmtester Weise durch eine Rethe topographische) 
Momente, und im allgemeinen eigentlich durch die 
gesamte morphologische Entwicklung des hoptes 
bedingt. 
leh deutete vorhin an, dass die Genese - 

der occipitalen Visceralnerven der 
hische und Amphibien fiir die eben ge- 
gebene Deutung der spinalen Visceralnerven 
die Probe auf das Exempel liefert. Dies 
veschieht dadureh. dass die oceipitalen 
Visceralnerven, obgleich sie anatomiseh und 
physiologisch den spinalen Visceralnerven 


vollig gleich stehen, infolge von durehaus 
aubweichenden topographischen Bedingungen 


Fig. 5 
auch eine entsprechend abgeanderte Ent- 
stehung zeigen. schnitt durch den V order- 


Die Besonderheiten der Topographie rumpf von Embryonen 
des Vorderrumptes und ihre Folgen fiir die C¥¢lostomen 
A Ganoiden und Am- 
Bildung seiner Nerven treten bei den Cyclo- 

phibien, = Chorda. 
stomen (Petromyzon) am klarsten her- — parm, gl spinal- 
vor. Sie bestehen darin, dass die Somiten — ganglion, h — Medullar- 
dort sich allerdings wesentlich von denen des — relir, m == Myomer, se 
Kopfes unterscheiden,aber auch mit denendes Se!tenplatte Viseeral- 
iibrigen Rumpfes nicht ganz iibereinstimmen. 
Sie erzeugen nimlich hohe Myomeren, die 


muskeln, v Visceral- 
vanglion. 


ebenso wie im eigentlichen Rumpf die Spinalnerven von aussen 
iiberdecken (Textfig. 5); dagegen bleiben diese Mvomeren, anders 
wie im Rumpfe, auf die dorsale Kérperhilfte beschrankt, wahrend 
der darunter liegende Kiemenapparat wie im Kopf seine eigene 
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Muskulatur erzeugt (vgl. Texthg. 5 und 4). Im Zusammenhange 
damit sind die Spinalnerven des Vorderrumpfes normal entwickelt 
und dureh die ganze Masse der Somiten von den Visceralboégen ge- 
trennt. Wiahrend also die von den Visceral- oder Kiemenmuskeln 
provozierten Reizleitungen im Kopf den passendsten Weg zu ihrem 
Ziel von vornherein dureh die Spinalganglien finden. die gleich 
anfangs dicht an die Visceralmuskelanlagen (Seitenplatten) bhinan- 
reichen, fehlt den gleichen Reizleitungen im Vorderrumpf dieselbe 
topographisch vorgezeichnete Bahn und daher auch eine ent- 
sprechende zentrifugale Nervenbildung. 

Statt dessen erscheinen die Anlagen der occipitalen Visceral- 
nerven in Gestalt von ftint epibranchialen Ganglien (Fig. 87 und 5s), 
entspringen also gleich den Augenmuskelnerven selbstandig und 
peripher an ihren Endorganen, niimlich den getrennten Muskel- 
anlagen des 5. — 9. Viseeralbogens, um durch zentripetales Wachstum 
mit dem Hirn in Verbindung zu treten. Und nachdem wir den 
Kausalzusammenhang eines solehen Vorganges durch die Varianten 
der Angenmuskelnerven kennen gelernt haben, diirfen wir die 
analoge Bildung der occipitalen Viseeralnerven in gleicher Weise 
erkliren. 

Die durch eine neue Muskelbildung hervorgerufenen moto- 
rischen Reizleitungen konvergieren und vereinigen sich entweder 
schon im Hirn oder ausserhalb desselben. Das erstere geschieht 
dann. wenn zwischen dem Hirn und dem Endorgan dureh irgend- 
welche topographischen Bedingungen von Anfang an ein bevor- 
zugter Weg besteht (spinale Visceralnerven). Sobald ein soleher 


jedoch fehlt. kénnen die Reizleitungen das Hirn aut verschiedenen 


Wegen verlassen, um erst an ihrem gemeinsamen Ziel zusammen- 
zutretten, wo dann die iiberwiegende Intensitit der vereinigten 
Leitungen die Nervenbildung zuerst ins Leben ruft. Der zentri- 
petale Fortschritt dieser ersten peripherischen Nervenbildung ist 
nur ihre notwendige Fortsetzung. indem das proximale Ende der 
Anlage den Treftpunkt der Leitungen fortdauernd vorschiebt. 
bis das Zentralorgan oder eine andere Nervenbahn erreicht ist 
(occipitale Viseeralnerven). 

Doch verliuft diese Entwicklung nicht an allen oceipitalen 
Viseeralnerven von Vetromyzon in gleicher Weise, sondern ver- 
schieden, entsprechend den wechselnden topographischen Be- 


dingungen. Das 2.—5. Visceralganglion verbinden sich nur unter- 
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einander, indem ihre Reizleitungen offenbar zusammenfallen und 
jedes Ganglion den niaehsten natiirlichsten Anschluss am 
benachbarten Ganglion findet. Das 1. Visceralganglion liuft 
dagegen in den 1. Spinalnery des Rumpfes aus, der durch eine 
besondere, im beschreibenden ‘Teil dargestellte Lageverinderung 
an die Aussenseite des 1.—-2. Myomers und neben den Vagus. 
dadureh aber auch in die Nahe des 1. Visceralganglions geriit. 
Man ersieht daraus, dass es nur die verschiedenen topographisclhen 
Bedingungen sind, die dem 1. Spinalganglion des Vorderrumpfes 
eine Verbindung mit den Visceralganglien gestatten, den folgenden 
Spinalganglien aber nicht. 

Dazu ware noch zweierlei zu bemerken. Dureh die eben 
venannte Verbindung wird der 1. dorsale Spinalnery des Rumptes 
selbst verandert. nimlich ebenso wie die homologen Spinalnerven 
des hoptes in einen sensibel-motorischen Nerven verwandelt. -- 
Zweitens fallt es bei Petromyzon auf, dass dieser 1. Spinalnery 
weit) hinabreicht, bevor die Visceralganglien sichtbar werden 
Fig. 36). weshalb es méglich erscheint, dass er durch eigenes 
Auswachsen wenigstens den 1. oceipitalen Visceralnerv selbst her- 
stellt. Ich habe aber schon in der Beschreibung hervorgehoben, 
dass die erste Anlage der Visceralganglien von Petromyzon gar 
nicht sicher festzustellen ist, also ihre spite Erscheimung sehr 
wohl auf einer Taéusehung beruhen kann: und in der Tat sehen 
wir bei Siredon (Fig. 154) das erste grosse Visceralganglion fertig 
aungelegt. wahrend der fragliche 1. Spinalnerv noch ganz dorsal 
an der Kante des 2. Mvomers liegt’) Unter allen Umstanden 
bleibt es aber zu Recht bestehen. dass das gesamte occipitale 
Visceralnervensystem nur durch einen Nery, der nicht der Vagus 
ist. mit dem Hirn in Zusammenhang tritt. und dass folglich von 
einer Polymerie dieses Nervenkomplexes nicht die Rede sein kann, 

Das occipitale Nervensystem der Ganoiden kenne ich nur 
vuf schon vorgeriickten Entwicklungsstufen (lig. 99). Da es aber 
dann in allen wesentlichen Punkten mit demjenigen von letro- 
myzon iibereinstimmt. so darf man wenigstens vorliufig annehmen. 
dass seine Entwicklung ebenso, d. h. mit gleichen Anlagen und folglich 
mit demselben Kausalzusammenhang wie bei Petromyzon verliutt. 

1) Ubrigens wiirde auch der Nachweis, dass der 1. Spinalnery und das 
1. Visceralganglion einander gleichzeitig entgegenwachsen, den erérterten 
Kausalzusammenhang in keiner Weise grundsiitzlich beriihren. 
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Bei den Amphibien handelt es sich insofern grundsatzlich 
um dieselben genetischen Verhaltnisse der occipitalen Visceral- 
nerven wie bei Petromvzon, als selbstandige Visceralganglien 
auftreten und ebenfalls durch Vermittlung der 2. Vaguswurze! 
1. Spinalnervy des Rumpfes) sich mit dem Hirn verbinden. Der 
zugrunde liegende Kausalzusammenhang kann kein anderer sein. 
als der vorhin erérterte. Dagegen liegt bei den Amphibien die 
besondere Ausnahme vor, dass der 1. occipitale Visceralnery nicht 
von einem eigenen Visceralganglion, sondern vom Vagus entspringt 
so dass auch statt dreier Visceralganglien fiir den 5.—7. Visceral- 
bogen nur zwei fiir den 6. und 7. Visceralbogen zur Entwicklung 
commen (hig. 156--159). Und als Grund fiir diese Abinderung 
vab ich bereits an (siehe 5. 79), dass infolge einer friihzeitigen 
Versehiebung der hinteren Visceralbégen nach vorn der Vagus 
schon yor der Entstehung der visceralen Nervenustiimme iiber 
der 4. Kiemenspalte liegt und die Muskelanlage des 5. Viseeral- 
vogens beinahe erreicht. wodureh die Bildung eines besonderen 
epibranchialen Ganglions an derselben stelle gewissermassen 
iiberholt wird. 

Durch diesen ontogenetischen Vorgang wird die Bedeutung 
der topographischen Bedingungen fiir den Verlauf der Nerven ganz 
besonders gut illustriert. Trotzdem die Bestimmung des Vagus 
nur fiir den 4. Visceralbogen und eines selbstindigen Visceral- 
ganglions fiir den 5. Bogen durch die ganze Rethe der Fische 
vollig fixiert erscheinen sollte. geniigt eine geringe Verschiebung 
der Lagebeziehungen derselben Koérperteile, um die altererbte 
Nervenverteilang in dieser Region von Grund aus abzuidndern. 
Dies fiihrt aber noch zu weiteren Erwigungen. 

Da der 5. Viseeralnery, der bei den Fischen durchweg eine 
ektomesodermale Lildung ist, bei den Amphibien durch einen 
zentrogenen Vagusast ersetzt wird, so sind in diesem Fall die 
ontogenetische Homologie eines Organs beseitigt und seine Bildungs- 
ursachen gedndert, ohne dass seine anatomische Gleichwertigkeit 
oder topographische Identitaét bei den genannten verschiedenen Tiere 
aufgehoben ware. Angesichts dieser Verainderliechkeit der 
Bildungsursachen eines topographisch-identischen 


Organs versehiedener Tiere ist es ja selbstverstandlich. 
dass die ontogenetische Entwicklung eines Organs, hier vor allem 
eines Nerven. bei hoher stehenden Wirbeltieren nicht ohne weiteres 
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zugunsten einer gleichen Entwicklung desselben Nerven bei den 
niedersten oder Altesten Wirbeltieren entscheidet. Dagegen otten- 
haren in demselben Fall die formiltesten Wirbeltiere eben auch 
die alteren und daher fiir die Geschichte eines Organs oder eines 
Organismus massgebenden ontogenetischen Erscheinungen. 

Diese Uberlegung kommt sofort bei der Untersuchung des 
\isceralnervensystems der Selachier zur Nutzanwendung. Diese 
Tiere galten und gelten wohl noch in vielen Beziehungen, so auch 
hinsichtlich des Nervensystems, als Prototyp fiir die Organisation 
der Wirbeltiere. So glaubte man auch fiir die ganze Lehre von 
der Polymerie des Vagus bei den Selachiern den sichersten Aus- 
gangspunkt zu finden. Denn tatsichlich hangt ihr Vaguskomplex 
durch zahlreiche, iiber eine erhebliche Strecke verteilte gleiche 
Wurzeln mit dem Hirnriickenmark zusammen und lasst noch im 
nahezu fertigen Zustand den distalen Hauptisten entsprechende 
(ianglien unterscheiden, worin jene Polymerie leicht erblickt 
werden konnte (Fig. 95—98). Im _ beschreibenden Teil dieser 
Abhandlung wurde aber schon dargelegt, dass in dem angeblich 
polymeren Vagus der Selachier recht heterogene Anlagen vereinigt 
sind. Hier soll nur noch erdrtert werden, welches die Ursachen 
fiir diese besondere Bildung des Vaguskomplexes der Selachier sind. 

Wahrend bei allen iibrigen Fischen und den Amphibien die 
Lagebeziehungen der occipitalen Somiten und ihrer Spinalnerven- 
anlagen dieselben sind wie im eigentlichen Rumpf, und infolge- 
dessen die oecipitalen Visceralnerven dieser Tiere nur durch den 
ersten Spinalnerven des Rumpfes und den Vagus mit dem Hirn 
in Verbindung treten, trifft man bei den Selachiern ganz andere 
Verhaltnisse an. Ihre occipitalen Somiten bleiben niedrig, 
dass sie die Spinalnervenanlagen oder die Ganglienleiste nicht 
iiberdecken, und diese an der Aussenseite der Somiten bis an 
die Visceralbégen hinabwachsen kann (Fig. 77 und 8s0—%0, Text- 
figur 6). Diese Ubereinstimmung der occipitalen Ganglienleiste 
mit den Spinalnerven des Kopfes hat aber keineswegs denselben 
Erfolg in beiden Nervengruppen. Denn wahrend die Spinalnerven 
des Kopfes sich im ganzen in Visceralnerven verwandeln, bildet 
die oecipitale Ganglienleiste nur die Wurzeln der Spinalnerven 
ihrer Region, indes die zugehérigen Ganglien und Nervenstimme 
von den gleichen peripheren Anlagen wie bei den iibrigen Anam- 
niern, nimlich von selbstandigen Viseeralganglien, ausgehen. In- 
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sofern sind die occipitalen Visceralnerven der Selachier nur durch 
die Art ihrer Verbindung mit dem Hirnriickenmark von den 
gleichen Nerven der anderen Anamnier verschieden. 

Diese besondere Wurzelbildung der 
occipitalen Visceralnerven bei den Se- 
lachiern erscheint als eine einfache Fort- 
setzung der bei allen tibrigen Anamniern 
vorkommenden Verbindung des 1. Spinal- 
nervs des Rumpfes mit dem 1. Viseeral- 
ganglion. Dafiir spricht vor allem der 
Umstand. dass das Homologon  jenes 
1. Spinalnerven bei den Selachiern zweifel 
los in der occipitalen Ganglienleiste mit 


enthalten ist. und dass diese Leiste eben- 
Fig. 6 falls ganglienlos bleibt und den Visceral- 
Schematischer Querdurch- 
schnitt durch den Vorder- 
rumpf von Selachier - km- 
bryonen. ¢ == Chorda, d dorsalen Spinalnerven des Rumpfes bei 
Darm gl occipitale 
ot allen iibrigen hier behandelten Wirbel- 
Ganglienleiste,h = Meduil- Gbrig ehandelten Wirb 
larrohr, m Myomer, se 
Seitenplatte Visceral-  sitzen und rein sensibel sind, so kann 


ihr Ersatz dureh die sensibel-motorische 
ganglion. 


nerven neben den sensiblen auch moto- 
rische Fasern zufiihrt. Denn da die 2.—4. 


tieren normalerweise ein Ganglion be- 


Gianglienleiste bei den Selachiern nur als 
eine sekundire Metamorphose aufgefasst werden, die sich eben 
vom 1. Spinalnery auf die folgenden Spinalnerven ausbreitete. 

Aber noch von einer andern Seite offenbart sich das Ver- 
halten der occipitalen Visceralnerven bei den Selachiern als ein 
sekundar abgeindertes, namlich sobald wir seine Ursachen priifen. 
Diese bestehen einmal in der beschriebenen Reduktion der occi- 
pitalen Somiten, wodureh allein die Ganglienleiste an die Aussen- 
seite der Somiten und bis an die Viseeralganglien gelangt, und 
zweitens in der Entstehung dieser letzteren, wodureh die occipitale 
Gianglienleiste an der Entwicklung zu_ vollstindigen  spinalen 
Visceralnerven gleich denen des Kopfes verhindert und zu der 
riicklautigen Verwandlung in einfache Hirnwurzeln gezwungen 
wird. In der Entwicklung der occipitalen Ganglien- 


leiste spielen also die Visceralganglien nicht weniger 


als die reduzierten Somiten die Rolle von formalen 
Bedingungen dieser Nervenbildung. 
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Nun konnte aber in dieser Erklirung ein Widerspruch da- 
vu gefunden werden, was iiber die Bildungsursachen der zweierlei 
Visceralnerven bei den tibrigen Anamniern gesagt wurde. Danach 
erscheint die Riickbildung der Kopfsomiten als die hauptsichliche 
tormale Bedingung fiir die Verwandlung ihrer urspriinglichen 
normalen Spinalnerven in: Visceralnerven, und andererseits die voll- 
stindige Entwicklung der oceipitalen Somiten bei allen Anamniern 
mit Ausnahme der Selachier als die formale Ursache fiir die 
Neubildung der besonderen Visceralganglien., wihrend die Spinal- 
nerven derselben Region unverindert bleiben. Nun sind aber die 
oceipitalen Somiten der Selachier alnlich reduziert wie deren 
hopfsomiten und haben auch tatséechlich dieselbe nachste Folge. 
nimlich die laterale Lage der Ganglienleiste bis zu den Visceral- 
bogen hinab: trotzdem waechst sie nicht zu Visceralnerven aus. 
sondern iiberlisst dies den neugebildeten selbstindigen Visceral- 
ganglien, obgleich soleche bei den iibrigen Anamniern nur durch 
das entgegengesetzte Verhalten der Somiten und Spinalnerven 
hervorgerufen werden soll. 

Fiir diesen Widerspruch gibt es aber eine einfache Losung. 
die Entwicklung der Visceralnerven bei den Selachiern 
eine originale, dann miissten die bezeichneten und alle ahnlichen 
Erklarungen als unbegriindete zuriickgewiesen werden: sie bleiben 
aber zu Recht bestehen, sobald man anerkennt. dass die originale 
Entwicklung der Visceralnerven vor allem bei den Cyclostomen 
erhalten blieb, bei den Selachiern dagegen durch einen neuen 
Erwerb, die Reduktion von mehreren Occipitalsomiten, abgeandert 
wurde. Diese Reduktion konnte daher allerdings gerade so wie 
im Kopf die fiir Visceralnerven notwendige laterale Lage der 
occipitalen Spinalnervenanlagen oder Ganglienleiste, aber nicht 
deren weiteres Auswachsen zu solchen Visceralnerven veranlassen, 
weil die altererbten Visceralganglien ihr dies gewissermassen 
vorwegnahmen. 

So erklirt der Kausalzusammenhang der ontogenetischen 
Erscheinung nicht nur die eingreifende Wirkung der formalen 
Bedingungen auf die Bildung und Wandlung des tertigen Kopf- 
nervensystems der Anamnier, sondern noch im besonderen, dass 
dieses Organsystem gerade bei den Selachiern den gréssten Ab- 
inderungen unterworten wurde. 
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Das allgemeinste Ergebnis meiner Untersuchung iiber die 
Ursachen der Nervenbildung lautet: es gibt keine prafor- 
mierten Nervenbildner, sondern das Bildungs- 
material der Nerven wird erst durch dussere Ein- 
fliisse zu seiner Histiogenese und topographischen 
\nderung bestimmt. 

Gegen die bezeichnete Priformation spricht einmal die Ver- 
schiedenheit der Nervenbildner und der Wechsel im Ursprung 
identischer Nerven, ferner die einzig nachweisbare aktive Ursache 
der Histiogenese der Nerven, die Reizleitung. Denn diese 
entsteht und besteht nicht in den Nervenanlagen, sondern wird 
von aussen in sie eingefiihrt, und zwar direkt oder indirekt von 
den Sinneszellen her. Mit dieser aktiven Ursache sind aber von 
vornherein und notwendig die passiven Ursachen, die formalen 
norphologischen Bedingungen verbunden, da schon die 
erste Anlage eines Nerven von den beiden ausser ihr liegenden 
und topographisch bestimmten Endorganen, dem = sensiblen und 
den kontraktilen, abhangig ist. 

Der Einwand. dass die Relation zwischen Nerv und End- 
organ eine selbstverstandliche sei, die nichts erklare. ware hier 
nicht am Platz. Denn es handelt sich hier nicht bloss um die 
Tatsache jenes physiologisch-anatomischen Zusammenhangs, sondern 
um seine nachiweisbaren Ursachen, die Reizleitung und die formalen 
Bedingungen ihres Verlauts. deren Bedeutung bisher weder dar- 
gelegt, noch gar selbstverstindlich war. Sonst wire die zumal 
ungeniigende Hypothese von den priformierten Neuroblasten gar 
nicht nétig gewesen. Solehe spezitischen Nervenbilder kénnten 
im besten Fall nur den lokalen Anfang eines Nerven erklaren, 
aber nicht die ,Zielstrebigkeit“ seines Verlaufs, zu deren Er- 
klarung iiberhaupt noch kein ernstlicher Versuch gemacht werden 
konnte. Die reflektorische Reizleitung erklirt dagegen  beides, 
indem ihr Verlauf. wenigstens nach Anfang und Ziel, schon vor 
ihrer histiogenetischen Tatigkeit durch die topographisch be- 
stimmten Endorgane festgelegt ist. Denn eine Reizleitung, die 
nicht in eine Bewegung oder einen anderen, dem Leben und der 
Selbsterhaltung des Individuums dienenden Akt ausliefe, ware 
iiberhaupt kein physiologischer Vorgang. 

Die Ursachen der Nervenbildung sind: 1. Die 
aktiv, histiogenetisch wirkende Reizleitung, 2. die 
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formal wirkenden morphologischen Bedingungen des 
Nervenverlaufs — beide von Anfang an untrennbar 
vereinigt. 

Der Nachweis dieses Kausalzusammenhangs der Nervenbildung 
wire im einzelnen sehr schwierig und oft kaum méglich gewesen. 
wenn alle beziiglichen Entwicklungserscheinungen vollig  fixiert 
wiiren. Erst die zahlreichen und sehr mannigfaltigen Varianten 
dieser Erscheinungen gestatten es, durch Vergleich und Aus- 
<chluss  anderer” Erklirungsméglichkeiten ein relativ  sicheres 
Ergebnis zu gewinnen, wahrend die einzelne ontogenetische Er- 
-cheinung ebensooft tauschen als richtig leiten kann. Das volle 
Verstandnis fiir das ontogenetische Werden liefert daher weniger 
die sichtbare Erscheinung als der daraus zu erschliessende wirk- 
liche Kausalzusammenhang, der allein das leitende Motiv in det 
ontogenetischen Untersuchung ist. 

Aber gerade der Hinweis auf jene Varianten und auf die 
schon hervorgehobene Veranderlichkeit der Bildungsursachen eines 
topographisch identischen Organs verschiedener Tiere lassen die 
Kinheitlichkeit des ontogenetischen Kausalzusammenhangs nicht 
als ein starres Gesetz erscheinen. Indem sie sich immer nur aut 
die individuelle Organisation im ganzen bezieht, bedeutet sie 
nichts weniger als deren Unverdnderlichkeit: die in der Reihe 
dey Generationen und Arten fortdauernde relative Variabilitat 
vehort aber schon in das Gebiet der Stammesentwicklung. in 
die jede vergleichende ontogenetische Untersuchung immer wieder 
aushintt, 


Nachschrift. 

Nach dem Beginn des Druckes der voranstehenden Unter- 
suchung fand ich Gelegenheit, die Entwicklung namentlich der 
Augenmuskelnerven von Siredon auch an Gold- und Silber- 
priparaten (nach Apathy und Paton) zu verfolgen. Es zeigte 
sich dabei, dass eine soleche Konservierung, die bekanntlich die 
fertigen Nervenfasern und ihre Fibrillen gut hervortreten lasst, 
die Bildungszellen jener Nerven ausserordentlich, oft bis zur 
(nkenntlichkeit verdindert und daher fiir die von mir verfolgten 
Ziele keineswegs den alteren Praparationsmethoden vorzuziehen 
ist, die an dem vorher von mir bearbeiteten Material allein an- 
vewandt waren. 


Fis 
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A. Goette: 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—X. 


Tafel I. 

Olfactorius, Acusticus 
Torpedo ocellata 7 mm, Querdurchschnitt y Geruchsgrube: ol 
Anlage des Olfactorius; h Hirn: me Mesenchym 
Torpedo ocellata 16 mm, Sagittaldurchschnitt g Geruchsgrube 
ol Olfactorius h Hirn. 
Mustelus vulgaris 20 mm. Frontaldurchsechnitt. — g Geruchsgrube 
mit Epithelleisten; ol Olfactorius: h = Hirn 
Triton taeniatus, Larve mit noch nicht abgeschniirter Augenlinse. Quer- 
durchschnitt Geruchsgrube : h Hirn. 
Torpedo ocellata 4.5 mm, Querdurchschnitt Labyrinthepithel 
ac Anlage des Acusticus: h Hirn: LI Facialis 
Torpedo ocellata 3.7 mm, Querdurchschnitt | Labyrinthepithel 
ac Anlage des Acusticus; h - Hirn. 
Torpedo ocellata 7 mm, Querdurchschnitt l rechtes Labyrinth 
bliischen: ac Acusticus: HI Facialis: h = Hirn: ep Haut 
Dasselbe einige Schnitte weiter riickwiirts | linkes Labyrinth- 
blischen; ac = erste Nervenstriinge in der Anlage des Acusticus; h 
Hirn: ep = Haut. 
Siredon pisciformis 5 mim, Querdurchschnitt. Labyrinthbliischen 
ue erste Anlage des Acusticus; ep Haut 
Siredon pisciformis 5 mm, Frontaldurchschnitt | Labyrinthblischen 
ac Anlage des Acusticus; Ill Facialis: la Lateralis anterior 
Siredon pisciformis 6 mm, Frontaldurchschnitt | Laby rinthblischen 
ae Anlage des Acusticus; II] Facialis; la Lateralis anterior 
Siredon pisciformis 8 mm, Frontaldurchschnitt l Boden des 
Labyrinthblaschens; ac — Acusticus; LI Facialis 
Petromyzon fluviatilis 2. 3 mm, Querdurchschnitt l Labyrinth 
bliischen:  h Hirn; ep Haut; ¢ = Chorda; d = Darm: ek 
Ektomesoderm ; en Entomesoderm 
Petromyzon fluviatilis mm, (Querdurchschnitt Labyrinth 
blaschen: ac Acusticus: II] = Facialis; h Hirn: ep Haut 
c Chorda: d Darm; ek = Ektomesoderm: ms vorgewachsent 
Muskelplatten 
Petromyzon fluviatilis 7 mm, Querdurchschnitt | =. Labyrinthblitschen . 
ae Acusticus: III Facialis: h Hirn; ep = Haut; ¢ Chorda 
d Darm;: ms vorgewachsene Muskelplatten 

Tafel II. 
Kopftnerven von Petromyzon fluviatilis 

Liinge 1.5 mm, Querdurchschnitt aus der Gegend des Auges h 
Hirn; op Opticus; ep Haut: ek Ektomesoderm. 
Dasselbe hinter dem Auge. gl Ganglienleiste (Trigeminus,: h 


Hirn: pl Plakode ; ek Ektomesoderm: en Entomesoderm 
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Linge 2 mm, Querdurchschnitt. h = Hirn: I — Ophthalmieus: ep = 
Haut: a - Augenblase; li = Linse: ek — Ektomesoderm: en Ento- 
mesoderm. 

Dasselbe. — h Hirn: | = Ophthalmicus: ep Haut: li = Linse: 
pl Plakode ; ek Ektomesoderm ; en Entomesoderm. 

Dasselbe h Hirn: I Mandibularis: ep = Haut: pl — Plakode ; 
ek = Ektomesoderm; en Entomesoderm (Kieferbogen): ¢ = Chorda 
d Darm; m = Mundbucht. 

Liinge 3 mm, Querdurchschnitt. h:= Hirn; Ophthalmicus : ep 
Haut: a Auge: li Linse; pl = Plakede: ek = Ektomesoderm ; 
en Entomesoderm ; ¢ = Chorda. 

Dasselbe h == Hirn: If = Mandibularis: ep Haut; pl = Plakode 
ek Ektomesoderm aussen und innen im Kieferbogen: en = Ento- 
mesoderm des Kieferbogens;: ¢ Chorda; m Mundbucht 

Linge 2-3 mm, Frontaldurchschnitt h Hirn; — Ophthalmicus 
I] Mandibularis; ep Haut; pl Plakode ; en Entomesoderm 
c Chorda: d Darm. 

Liinge 5 mm, Frontaldurchschnitt. h = Hirn: | Ophthalmicus : 
I] Mandibularis; HI Facialis: ep Haut; pl = Plakode 

Linge 2 mm, Querdurchschnitt. h = Hirn: Il Facialis: | 
Anschnitt des Labyrinthblischens ; ep Haut; ek Ektomesoderm ; 
en Entomesoderm, dorsal und ventral (Kieferbogen : Chorda 
d Darm; m Mundbucht. 

Linge 2 mm, Querdurchschnitt. h Hirn: IV Glossopharyngeus 
ep Haut: ek Ektomesoderm;: en Entomesoderm: ms vor 
geschobene Muskelplatte: ¢ Chorda: d — Darm. 

Liinge 3 mm, (Querdurchsehnitt h Hirn: TV = Glossopharyngeus ; 
ep Haut: ek Ektomesoderm; en == Entomesoderm: ms = vor- 
geschobene Muskelplatte: c Chorda; d Darm 

Liinge 15 min, (Juerdurchschnitt h = Hirn: V Vagus: ep 
Haut: lp = Lateralis: ek = Ektomesoderm; en = Entomesoderm: se 
Seitenplatte: Chorda; d = Darm. 

Lange 2 mm, Querdurchschnitt. h = Hirn: V Vagus: ep = Haut: 
Ip Lateralis: ek Ektomesoderm; en = Entomesoderm; ms 
Muskelplatte ¢ Chorda: d Darm 

Dasselbe hinter dem Vagus. h == Hirn: ep = Haut: Ip — Lateralis: 
ek Ektomesoderm; so —- muskelbildender Somit; se — Seitenplatte ; 
¢ Chorda: d = Darm. 

Linge 3 mm, (uerdurchschnitt. h Hirn: lp = Lateralis: V 
Vagus: ep = Haut: ek Ektomesoderm: so = Somit; ms = vor- 
geschobene Muskelplatte: ¢ Chorda; k* 2, Kiementasche 
Dasselbe. einige Schnitte dahinter. h Hirn; Ip Lateralis: V 
Vagus; ep Haunt: ek — Ektomesoderm: so Somit; ms = vor- 
geschobene Muskelplatte: ¢ Chorda: k? 2. Kiementasche. 
Dasselbe. einige Schnitte dahinter. h = Hirn: Ip Lateralis: V 


Vagus: ep Haut: so = Somit: ¢ Chorda:; k* = 2. Kiementasche 
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Liinge 2.5 mm, Kombination von Sagittaldurchsehnitten. h == Hien 
a — Auge: | Labyrinthblischen: my!-6 = Myomeren: ki Kieter 
bogen: k'!—6 Kiementaschen: | Ophthalmicus; I Mandibularis 
pl Plakode; li Linse: II] Facialis; I\ Gilossopharyngeus 
V = Vagus; Ip Lateralis 
Liinge 3 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten a Aue 
Labyrinthblischen: ki Kieferbogen; Kiementaschen | 
Ophthalmicus; 1 Mandibularis ; pl Plakode ; li Linse 
Liinge 3 mm, Kombinatien von Sagittaldurchschnitten l Labyrinth- 
bliischen: my 2-4 Myomeren; k2—4 Kiementaschen: TV Gilosse- 
pharyngeus; V — Vagus~ sp’ = 1. Spinalnerv des Rumpfes: lp = Lateralis 
Liinge 5.56 mm, Kombination von Sagitaldurchsehnitten. h Hirn. 
Geruchsgrube; a == Auge; | = Labyrinthblischen: myt—> 
Myomeren: m Mundbucht: k!—8 == Kiementaschen; hz Herz- 
beutel; I Ophthalmicus: pl Plakode: Mandibularis ; 
Maxillaris: Facialis ; ac Acusticus: IV Glossopharyngeus 
— Vagus mit zwei Wurzeln; vil—4 Visceralganglien : Ip Lateralis 
Linge 6 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten | = Labyrinth- 
bliischen: my3—9 = Myomeren: k2-8 — Kiementaschen: hz Herz- 
bentel: TV Glossopharyngeus: V == Vagus mit der zweiten Wurzel 
sp vil—5 Visceralganglien: sp2-6 Spinalnerven des Rumpfes 
Tafel III. 

Kopftnerven von Torpedo ocellata 
Linge 2.4 mm, Querdurchschnitt ep = Haut der Trigeminusgegend 
mit knospentérmigen Auswiichsen des Ektomesoderms. 
Linge 4 mm, Querdurchschnitt. ep Haut der Trigeminusgegend 
ek Ektomesoderm 
Dasselbe. ep = Haut: pl 2. Plakode: ek Ektomesoderm; I] 
Mandibularis 
Liinge 2.25 mm, Querdurchsehnitt. — h Vorderhirn; gl (ianglien- 
leiste 
Dasselbe. h’ Vorderhirn: a Augenblase: gl Ganglienleist: 
Dasselbe h = Hirn: a = Augenblase: en = Entomesoderm. 
Dasselbe. a Augenblase; gl = Ganglienleiste des Trigeminus 
en Entomesoderm mit Kopfhéhlen 
Dasselbe hinter der Augenblase gl Ganglienleiste des Trigeminus 
en = Entomesoderm mit Kopthéhlen und medianem Verbindungsstiick 
d = Darm; ht Hirntrichter 
Dasselbe, Mundgegend. — gl Spuren der Ganglienleiste: d = Darm 
en — Entomesoderm. dorsal und ventral (Kieterbogen). 
Dasselbe, Kiemengegend. gl = CGanglienleiste: en — Entomesoderm ; 
d = Darm. 


vorderste CGanglienleiste 


iS 


Linge 3.5 mm, Querdurchschnitt. 
h = Hirn; ep Haut. 

Liinge 4 mm, Querdurchschnitt. hi Hirn: a Augenblase ; gl 
Ganglienleiste des Trigeminus : ek — Ektomesoderm: en — Entomesoderm 
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Dasselbe b Hien; Augenblase ; gl — Ganglienleiste des Trige- 
minus (Ophthalmicus); pl! = 1. Plakede: ek — Ektomesoderm, en 
Entomesoderm. 
Dasselbe h Hirn; a Augenblase; I = Ophthalmicus; ek 
Ektomesoderm: en Entomesoderm mit Kopf hohle. 
Dasselbe h = Hirn: If — Mandibularis; pl? 2. Plakode; ek 
Ektomesoderm: en Entomesoderm mit Kopthihlen: ao Aorta: 
ht Hirntrichter 
Dasselbe etwas dahinter I] -= Mandibularis: pl? 2. Plakode 
ek Ektomesoderm. 
Dasselbe, Gegend des Kieferbogens h Hirn; I] Mandibularis ; 
ek Ektomesoderm: ao Aorta: d = Darm 
Liinge 4,5 mm. Querdurchsehnitt h = Hirn; I Ophthalmicus 
en Entomesoderm mit Kopfhéhle. 
Dasselbe. h = Hirn;a Auge: Mandibularis: pl’ — 2. Plakode 
en Entomesoderm mit Kopfhoéblen und Verbindungsstiick ; ao Aorta. 
Linge 6.5 mm. Querdurchschnitt h Hirn; a Auge: I] 
Mandibularis: pl? 2. Plakode: en Entomesoderm mit Kopfhohle 
und Verbindungsstiick: ao — Aorta. 
Linge 7 mm, Querdurchschnitt. | — Ganglion ophthalmicum: ep 
Haut; pl? 1. Plakode. 
Linge 7 mm, Frontaldurchschnitt, I Ganglion ophthalmicun : 
ep Haut: pl! 1. Plakode. 
Liinge mm. Querdurehschnitt. Ganglion ophthalmicum ; ep 
Haut: pl? 1. Plakode 
Tafel IV. 

Kopfnerven von Torpedo ocellata. 
Linge gegen 4 mm. Querdurchschnitt. Facialis: ek -= Ekto- 
mesoderm links neben dem Facialis, rechts dahinter; en Entomeso- 
derm: k' = 1. Kiementasche. 
Liinge gegen 4 mm, Querdurchschnitt. h Hirn: Ill] — Facialis: 


ep — Haut im Ubergang zur Labyrinthanlage: la — Anlage des Lateralis 
anterior 


Liinge 3,7 mm, Querdurehschnitt. I] Facialis; la — Lateralis 
anterior: ek Ektomesoderm: en = Entomesoderm: k! 1. Kiemen- 
tasche; ki — Kieferbogen. 

Linge 5 mm. Querdurchsehnitt. Ii] — Facialis; la Lateralis 
anterior: en — Entomesoderm; k' = 1. Kiementasche. 

Dasselbe starker vergréssert. 11] — Facialis; la = Lateralis anterior. 
Dasselbe weiter riickwiirts. I] Facialis; la = Lateralis anterior ; 
ek = Ektomesoderm; | — Anschnitt des Labyrinthbliischens; en = 
Entomesoderm: k! = 1. Kiementasche. 

Linge 7 mm, Querdurchschnitte von vorn nach hinten. — a == Fortsetzung 


des Ophthalmico-lateralis (ol) und des Buccalis (b) in der Haut: b — beide 
Aste in Beriithrung mit der Haut; ¢ = Beginn der Spaltung des Lateralis 
anterior (la); d = der Lateralis anterior (la): III der zweiteilige 
Facialis , ek = Ektomesoderm; en = Entomesoderm; d = Schlund. 
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A Goette: 


Linge 3,5 mm, Querdurchschnitt durch den 3. Visceralbogen. — IV 
Glossopharyngeus ; ek = Anlage des Ektomesoderms: en == Entomeso 
derm ; hz Anlage des Herzens: d Darm. 

Linge 3,7 mm, Querdurchschnitt durch den 3. Visceralbogen. IV 
Glossopharyngeus; ek — Ektomesoderm: en Entomesoderm: d 
Kiemendarm 

Liinge 4. 5 mm, Querdurchschnitt durch den 3. Visceralbogen. IV 
Glossopharyngeus; ek — Ektomesoderm: en Entomesederm: d 
Kiemendarm 

Dasselbe, Querdurchschnitt durch die 3. Kiemenspalte. —- gl = Ganglien- 
leiste zwischen Glossopharyngeus und Vagus: en = Entomesoderm. 
Liinge 7 mm, Querdurchschnitt durch den 3. Visceralbogen. h Hirn ; 
de Miindung des Ductus endolymphaticus: IV Glossopharyngeus 
mit der neuen Wurzel; ek Ektomesoderm ; se Seitenplatte 

Liinge gegen 4 mm, Querdurchschnitt \ Vagus: ek Ekto- 
mesoderm ; se Seitenplatte des 4. Visceralboyens: hz Herz. 
Dasselbe weiter riickwiirts V == Vagus mit der Haut verbunden 
ek Ektomesoderm. 

Liinge 4mm, Querdurchschnitt durch den 4. Visceralbogen V = Vagus: 
ek Ektomesoderm: so = Somit: se Seitenplatt: 

Dasselbe weiter riickwirts. gl occipitale Ganglienleiste; ek 
Ektomesoderm; so omit 

Liinge 4.5 mm, Querdurchsehnitt durch den 4. Visceralbogen. ‘¥ 
Vagus; ek Ektomesoderm ; so Somit; se Seitenplatte 

Linge 8 mm, Querdurchschnitt durch den 4. Visceralbogen. VY Vagus 
mit der neuen Wurzel: Ip Lateralis posterior mit der Haut verbunden 
ek Ektomesoderm ; se Seitenplatt 

Linge 3,7 mm, Querdurchschnitt hinter der 4. Kiemenspalte. gl 
occipitale Ganglienleiste, verbunden mit dem 1. Visceralganglion (vi 
ek Ektomesoderm : so Somit: se Seitenplatte 

Dasselbe gl occipitale Ganglienleiste im Ubergange von der 
lateralen an die mediale Seite der Somiten (so): ek Ektomesoderm 
se Seitenplatte 

Dasselbe. gl occipitale Ganglienleiste an der medialen Seite des 
4. Myomers (my 

Liinge 4.5 mm, Querdurchschnitt. — gl occipitale Ganglienleiste 
vi! 1. Visceralganglion: ek = Ektomesoderm; so Somit: se = 
Seitenplatte des 5. Visceralbogens. 

Dasselbe. Querdurchschnitt durch die 5. Kiementasche (k°); gl = 
occipitale Ganglienleiste: vi’ 2. Visceralganglion, mit dem Ekto- 
mesoderm (ek) verbunden. 

Dasselbe einige Schnitte weiter gl = oecipitale Ganglienleiste : so 
Somit: vi Visceralganglion mit Ektomesoderm (ek). 

Liinge 6.5 mm, Querdurchschnitt durch den 5. Visceralbogen, gl 
occipitale Ganglienleiste ; ek Ektomesoderm: se Seitenplatte: Ip 
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Linge 7 mm, Quérdurchschnitt durch den 4. Visceralbogen, aber hinter 


dem Vagus. — gl’ — occipitale Ganglienleiste ; Ip Lateralis posterior. 
Dasselbe, Querdurchschnitt durch den 5. Visceralbogen. — gl’ occi- 


pitale Ganglienleiste ; lp —- Lateralis posterior: vi! 1. Visceralganglion ; 
ek Ektomesoderm. 


Dasselbe, Querdurchschnitt durch den 6. Visceralbogen. gl occi- 
pitale Ganglienleiste: lp —— Lateralis posterior; vi? — 2. Visceralganglion : 
ek Ektomesoderm: se = Seitenplatte. 

Liinge 8 mm, Querdurchschnitt durch den 5. Visceralbogen. gl 
occipitale Ganglienleiste: vi' — 1. Visceralganglion: Ip Lateralis 
posterior mit der Haut verbunden: ek Ektomesoderm. 

Dasselbe, Querdurchschnitt durch den 6. Visceralbogen. gl’ occi- 
pitale Ganglienleiste, dorsal einwarts vom 4. Myomer (my*), ventral 
auswarts von ihm; Ip — Lateralis posterior: vi” 2. Visceralganglion : 


ek Ektomesoderm. 


Tafel V. 
Koptnerven von Torpedo ocellata. 
Liinge 5mm, Kombination zweier Frontaldurchschnitte. — 1~— Labyrinth- 
grube: h Medullarrohr: my!—4 Myomeren; gl = Ganglienleiste 
vom Glossopharyngeus an; Ip Lateralis posterior. 
Linge 9mm, Kombination einiger Frontaldurchschnitte. — | — Labyrinth- 


bliischen; ep = Haut: my'—4 — Myomeren; gl — Ganglienleiste; IV 
Glossopharyngeus ; V — Vagus: vil—4 — Visceralganglien: |p Lateralis 


posterior: sp Spinalnerven des Rumpfes. 

Linge 4.5 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. h’ Vorder- 
hirn; h Mittelhirn: a Auge; 1 Labyrinthgrube ; en Ento- 
mesoderm des Vorderkopfes mit Kopfhihlen; ek Ektomesoderm des 


Vorderkopfes und der Visceralbégen neben den (lingsgestreiften) Seiten- 
platten: k!-4— Kiementaschen; gl — vorderster Abschnitt der Ganglien- 
leiste: Ophthalmicus ; Mandibularis: I] Facialis: ac 
Acusticus; IV Glossopharyngeus; V Vagus; gl’ occipitale 
(Gianglienleiste; sp Spinalnerven des Rumpfes: my Myomeren. 
Linge 6 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. Vorder- 
hirn: h Mittelhirn; a Auge: | Labyrinthgrube: ek Ekto- 
mesoderm des Vorderkoptes: k1-6 Kiemenspalten; gl Vorderende 
der Ganglienleiste (primiérer Trochlearis); | Ophthalmicus; pl! 
Einsenkung der 1. Plakode; I Mandibularis; la Lateralis anterior: 
Il Facialis: ac Acusticus: IV Glossopharyngeus; V Vagus: 
gl occipitale Ganglienleiste mit den Anlagen der Visceralganglien 
und des Lateralis posterior. sp Spinalnerven des Rumpfes. 

Linge 7 mm. Kombination von Sagittaldurchschnitten. h Vorder- 
hirn: h Mittelhirn: a Auge; | Labyrinthbliischen; k1—6 
Kiemenspalten; ek epibranchiale Wiilste des Ektomesoderms: gl 
Vorderende der Ganglienleiste (primarer Trochlearis); I — Ophthalmicus ; 
pl Einsenkung der 1. Plakode; I Mandibularis: la Lateralis 
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A. Goette: i 
anterior: III Facialis; ac Acusticus; IV 
V — Vagus: gl’ — occipitale Ganglienleiste; vil. 2 
Ip Lateralis posterior; sp 


Glossopharyngeus : 
Visceralganglien ; 
Spinalnerven des Rumpfes. 


Liinge 10 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. h’ Vorder- 
hirn; h Mittelhirn: a Auge; | Labyrinthbliischen; k1—6 
Kiemenspalten; ek epibranchiale Wiilste des Ektomesoderms: gl 
Vorderende der Ganglienleiste (primirer Trochlearis): | 
pl 1. Plakode: II Mandibularis:; la 
Ophthalmico-lateralis; b Bucealis; Il 
Mandibularis externus: x 
Acusticus; IV 


Sp 


Ophthalmicus : 
Lateralis anterior; ol 
Facialis; Uh 


praetrematicus; ac 


Hyoideus ; 
Ramus 
vil—3 Visceral- 


Glossopharyngeus: V Vagus ; 


ganglien : Spinalnerven des Rumptes; Ip Lateralis posteriot 
Linge 16 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. Geruchs- 
Auge: | k1-—6 
Ip 
Mandibularis : 


Il 


grube: a Labyrinthblischen : Kiemenspalten 
Ophthalmicus 
Ophthalmico- 


Glosso- 


t Trochlearis Ophthalmicus profundus: Is 


Facialis : 


Maxillaris; ol 
Ith 

Ramus praetrematicus ; 
vil—4 


superticialis 
lateralis: b Buccalis : 
Mandibularis 
pharyngeus: Y 


Hyoideus ; 
lV 


occipitale Visceralnerven ; 


externus: X 


Vagus: XX 


Rami praetrematici; sp Spinalnerven des Rumpfes: Ip Lateralis 


posterior. 


Kopfnerven von Amia calva 


Lange 6.5 mm. Kombination von Sagittaldurchschnitten n Nase : 
a Auge: | Labyrinthblaschen: my2-4 Myomeren: k2—6 
Kiemenspalten: Ip Ophthalmicus profundus; Im Maxillaris 


Mandibularis; ol Ophthalmico-lateralis ; b Bueealis. I] 


mesoderm. 


Facialis : ac Acusticus; IV Glossopharyngeus ; V Vagus mit 
Ramus praetrematicus: sp! 2. Vaguswurzel: sp* Spinalnerv des 
Rumpfes; vil—3 Visceralganglien: Ip Lateralis posterior mit 
dorsaler und ventraler Portion a 
Tafel VI. 
Koptnerven von Siredon pisciformis ; 
4 
Linge 2.5 mm. Querdurchschnitt, h Vorderhirn h Hinter- 
hirn; gl Ganglienleiste ; ek Ektomesoderm. 
Dasselbe. Vorderhirn mit Augenanlage; h Mittelhirn : 
gl — Ganglienleiste; ek — Ektomesoderm: pl — Plakede; en — Ento- 
Dasselbe. — h' Hinterhirn; a Augenanlage: gl — Ganglienleiste ; 
pl = Plakode: en Entomesoderm: d Darm 
Linge gegen 3 mm, Querdurchschnitt. — h Hirn: gl vorderste 
(ianglienleiste ; ek! 1. Ektomesoderm 
Dasselbe. — a Augenanlage; ek! 1. Ektomesomer: en Ente- 
mesoderm 
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Dasselbe. a Augenanlage; gl Ganglienleiste (Trigeminus) : 
ek! 1. Ektomesomer: pl Plakode; en Entomesoderm. 
Dasselbe. a Augenanlage: gl Ganglienleiste (Trigeminus) ; 
ek! 1. Ektomesomer; ek” 2. Ektomesomer | vergl. 118): en — Ento- 
mesoderm: k! Vorderende der 1. Kiementasche 
Linge 3 mm, Querdurchschnitt. h’ Mittelhirn: vl vorderste 
Gianglienleiste, rechts mit der Haut verschmolzen 
Dasselbe. gl vorderste Ganglienleiste in) Verschmelzung mit 
dem Hirn. 
Dasselbe. Die Verschmelzung der Ganglienleiste mit dem Mittelhin 
ist vollendet: ek Ektomesoderm 
Lange 3,5 mm, Querdurchschnitt. — h Vorderhirn mit Augenanlave: 
h Hinterhirn: I Ophthalmieus: ek! 1. Ektomesomer: en 
Entomesoderm. 
Dasselbe h Vorderhirn; Hinterhirn: | Ophthalmicus : 
lI Mandibularis; ek? 1. Ektomesomer: en Entomesoderm 
Dasselbe. h Hinterhirn; ht Hirntrichter: ek! 1. Ekto- 
mesomer: en Entomesoderm, dorsal und im Kieferbogen (ki); d 
Darm 
Linge 4 mm, Querdurchschnitt h Vorderhirn: h’ Hinterhirn 
g Geruchsplatte I Ophthalmicus: pl Plakode ; ek! L. Ekto- 
mesomer: en Entomesoderm. 
Dasselbe. a Augenblase, I Ophthalmicus, II Mandibularis : 
ek! 1. Ektomesomer; en Entomesoderm. 
Dasselbe. a Augenblase: ek 1. Ektomesomer: la Vorder- 
ende des Lateralis anterior: en Entomesoderm. 


Linge 4—5 mm, zwei in geringem Abstand aufeinander tolgende Quer 
durchschnitte des Ophthalmicus (I) und der Plakode (pl). 


Linge 6—7 mm, Querdurchschnitt. hi! Hinterhirn; ht Hirn- 
trichter; a Hinterende der Augenblase: ms Kiefermuskeln ; I 
Mandibularis ; la Lateralis anterior. 

Linge vegen 3 mm. Querdurchschnitt. Hinterhirn; a An- 
schnitt der Augenblase ; III Facialis: ek 1. Ektomesomer: ek 

2. Ektomesomer: en Entomesoderm; d Darm: k! 1. Kiemen- 
tasche. 

Dasselbe. Facialis: 1 Labyrinthanlage: ek’ 2. Ekto- 
mesomer iiber dem 2. Visceralbogen; en Entomesoderm: d Darm 
Linge 34 mm, Querdurchschnitt. Ill Facialis: la Lateralis 
anterior: en Entomesoderm: k ! 1. Kiementasche : ki Kiefer- 
bogen mit Ekto- und Entomesoderm. 

Dasselbe. l Labyrinthanlage: ek’ — 2. Ektomesomer: en = Ento- 
mesoderm; d Darm: ki Kieferbogen. 

Dasselbe. l Labyrinthanlage: ek? =- 2. Ektomesomer: en Ento 
mesoderm ; se Seitenplatte: d — Darm 

Liinge 4 mm, Querdurchschnitt. 1 — Anschnitt der Labyrinthanlage : 
Il Facialis; la Lateralis anterior ‘siehe 115): en — Entomeso- 
derm; ki Kieferbogen; ek' 1. Ektomesomer: ht Hirntrichter 
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A. Goette: 


Dasselbe. l Labyrinthanlage ; gl — Ganglienleiste: ek* — 2. Ekto” 
mesomer; en Entomesoderm; d = Darm; ki — Kieferbogen - 
ek 1. Ektomesomer. 

Linge 4-5 mm, Querdurchschnitt. Ill Facialis ; la Lateralis 
anterior: ek? 2. Ektomesomer; en Entomesoderm, se Seiten- 
platte; d Darm. 

Lange 6 -7 mm, Querdurchschnitt. la Wurzel des Lateralis 
anterior: III Wurzel des Facialis: Palatinus; ms = Kiefer- 
muskeln: ek 1. und 2. Ektomesomer vereinigt; d Darm;: k'! ab- 
geliste 1. Kiementasche. 

Dasselbe. de Ductus endolymphaticus: | Labyrinthblaschen : 
II] Facialis; [Ip Palatinus: ms Kiefermuskeln ; ek 1. und 


2. Ektomesomer vereinigt: d Darm: k' abyeliste 1, Kiementasche 
Tafel VII. 
Kopfnerven von Siredon pisciformis. 


Liinge gegen 35 mm, Querdurchschnitt durch den 3. Visceralbogen. 


IV Glossopharyngeus ; ek * 3. Ektomesomer. 

Liinge 3.5 mm, Querdurchschnitt durch den 3. Visceralbogen IV 
Glossopharyngeus: ek* 3. Ektomesomer. 

Dasselbe, Ubergang zum 4. Visceralbogen ek * 3. Ektomesomet 
Linge 5 mm, Querdurchschnitt. h Hirn; iV — Glossopharyngeus 
mit der Anlage seiner sekundiiren Wurzel. 

Linge 6 7 mm, Querdurchschnitt. — IV — Glossopharyngeus: Ip! 
vorderes Ganglion des Lateralis posterior mit Hautzweig; ms vor- 
geschobene Muskelplatte; k 2. Kiementasche: hy Hyoidbogen 
Linge 2—3 mm, Frontaldurchschnitt. h Hirn; c¢ Chorda : 
my!—3 Myomeren:; V Vagus: Ip Lateralis posterior. 

Linge gegen 3 mm, Querdurchschnitt durch den 4. Visceralbogen 

V Vagus: ek* — 4. Ektomesomer: Ip Lateralis posterior. 
Dasselbe, Anfang des Rumpfes. gl occipitale Ganglienleiste 
Linge 3.5 mm, Querdurchschnitt V Vagus; Ip Lateralis 
posterior: ek! 4. Ektomesomer: en Entomesoderm: se Seiten- 
platte des 4. Visceralbogens. 

Dasselbe. vl occipitale Ganglienleiste Ip Lateralis posterior ; 
ek Ektomesomer; so Somit. 

Dasselbe. gl vccipitale Ganglienleiste ; Ip Lateralis posterior ; 
4. Ektomesomer; so Somit. 

Linge 5mm, Querdurchschnitt. V = Vagus; Ip — Lateralis posterior: 
ek* $. Ektomesomer:; my' = 1. Myomer; ms — vorgeschobene Muskel- 
platte: s¢ Seitenplatte 

Dasselbe. gl occipitale Ganglienleiste ; lp — Lateralis posterior: 
vi! Vorderende des 1. Visceralganglions; ek‘ 4. Ektomesomer: 
my Myomer. 

Dasselbe gl vecipitale Ganglienleiste ; lp” Hauptganglion des 
Lateralis posterior; Ip* seine hintere Portion (siehe 148 und 149): 
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vi 1. Visceralganglion ; 4. Ektomesomer: my * 3. Myomer: 
se = Seitenplatte: k* — zuriickgeschobene 4. Kiementasche: d — Darm. 
142. Linge 6 7 mm, Querdurchschnitt. \ Vagus mit sekundiirer 
Wurzel: Ip Lateralis posterior; my! iimssere und innere Portion 
des 1. Myomers: k* 3. Kiementasche. 
145. Dasselbe sp' = Wurzel des 1. Spinalnervs des Rumpfes; V = zwei 
Vagusiiste : Ip Lateralis posterior; vi 1. Visceralganglion: my 
1. Mvomer: t Thymus. 
i144. Linge 5 mm, Frontaldurchschnitt. h Hirn: — Kiementaschen: 
en Entomésoderm des Vorderkoptes : ek! 1. Ektomesomer | Kieter- 
bogen); ek? 2. Ektomesomer | Hyoidbogen); ek, 4 3. und 4. Ekto- 
mesomer (1. und 2. Kiemenbogen); ms Kiefermuskeln; se! — Seiten- 
platte (Muskeln) des Hyoidbogens; se2,3 — Seitenplatten (Muskeln) der 
zwei ersten Kiemenbogen: so Somit. 
145. Linge 4 mm, Frontaldurchsehnitt. — h — Hirn; e — Chorda; k Haut- 
leiste der 1. Kiementasche: pl Plakode; 1 — Ophthalmicus ; ek!~—4 
die vier Ektomesomeren: se1—3 die Seitenplatten (Muskeln) des 
Ilyoidbogens und der zwei ersten Kiemenbogen 
146. Linge gegen 5 mm, Frontaldurchsehnitt h Hirn: my!-4 — Myo- 
meren: V Vagus: sp', sp? 1. und 2. Spinalnerv des Rumpfes 
147. Dasselbe, h Hirn: ¢ = Chorda: |= Labyrinthblaschen; my!—4 
Myomeren; V Vagus; Ip Wurzelbildung des Lateralis posterior; 
Ip? sein mit der Haut verbundenes Hauptganglion 
148. Dasselbe h Hirn: ¢ = Chorda, 1 — Labyrinthbliischen;: Myomeren 
wie vorher; \ Vagus zwischen beiden Portionen des 1. Myomers; 
Ip vorderes und Ip? hinteres (Haupt-) Ganglion des Lateralis 
posterior: Ip’ seine hintere Portion, 
149. Linge etwas iiber 5 mm, Frontaldurchschnitt. h- Hirn; ¢ — Chorda 
| Labyrinthbliischen; my!~4+  Myomeren; ge Gefiiss: — Cilosse- 
pharyngeus; V = Vagus: Ip” Hauptganglion des Lateralis posterior: 
Ip* seine hintere Portion 
150. Dasselbe Chorda; 1 — Labyrinthblischen; my!-4— Myomeren; 
ge Gefiisse: TV Glossopharyngeus: V Vagus: Ip Haupt- 
vanglion des Lateralis posterior: lp* = seine hintere Portion; lv = seine 
ventrale Portion; ek* 4. Ektomesomer 
lel. Linge 6 mm, Frontaldurchschnitt. h Hirn: « — Chorda; 1 
Labyrinthblischen: my1—6 Myomeren; ve — Ciefiiss: IV = Glosso- 
pharyngeus: V — Vagus: Ip! — vorderes kleines Ganglion des Lateralis 
posterior: sein Hauptganglion: Id dessen dorsaler Ast; 
i? seine hintere Portion (mittlerer Ast). 
152. Dasselbe h Hirn: | = Labyrinthblaschen; ge — Gefiiss: my 
Myomeren; IV = Glossopharyngeus: V — Vagus: Ip” Hauptganglion 
5 des Lateralis posterior: Im sein mittlerer Ast. 
7 1o3. Linge 8 mm, Kombination von drei Frontaldurchschnitten. —— h — Hirn; 

Labyrinthblischen; my2, 3 Myomeren: IV Glossopharyngeus : 

V Vagus; sp! seine 2. Wurzel; Ip' vorderes Lateralganglion 

mit Hautast; Ip? Hauptganglion des Lateralis posterior. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. 1. 11 
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A. Goette: 


Tafel VIII. 


Kopftnerven ven Siredon pisciformis 


Linge 4-5 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. h 
Vorderhirn; a Auge; | Labyrinthblaschen ; my 2—4 Myomeren 
ki-5 Kiementaschen: I Ophthalmicus;: Mandibularis: la 
Lateralis anterior: III Facialis; ac Acusticus; IV Glosso 
pharyngeus: V Vagus; sp1,2 1. und 2. Spinalnery des Rumpfes 
Ip Lateralis posterior: vi' 1. Visceralganglion. 

Linge 5mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. g — Geruchs- 


vrube: a Auge: | Labvrinthbliischen; k!— Kiementaschen, des 
Kieferbogen (ki) und die folgenden Visceralbégen mit den Anlagen dei 
Kiefer- und iibrigen Visceralmuskeln (lingsgestreift): ek1—4— die vier 
Ektomesomeren; | Ophthalmicus; I Mandibularis: la — Lateralis 
anterior: HI Facialis: ac — Acusticus: IV Glossopharyngeus ; V 
Vagus mit 2. Wurzel (1. Spinalnerv des Rumpfes vil,2 1. and 
2. Visceralganglion: Ip vorderes Ganglion des Lateralis posterior 
Ip? sein Hauptganglion: Id sein dorsaler Ast; Im der mittlere. 
lv der ventrale Ast 

Linge etwas iiber 5 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten 

Vorderhirn; Mittelhirn; ep Epiphyse: pa Paraphyse 
Geruchsgrube: a Auge; | Labyrinthbliischen; my 2% Myo- 
meren; Kiementaschen: hz Herz: | Ophthalmicus: 
Mandibularis ; la Lateralis anterior; II] — Facialis; ac — Acusticus; 
IV Glossopharyngeus: V Vagus mit 2. Wurzel sp! 1. Spinal 
nervy des Rumpfes) und zwei ventralen Zipfeln: sp* 2. Spinalnery 
des Rumptes (Hypoglossus); vil. 2 1. und 2 Visceralganglion: Ip! 
vorderes Ganglion des Lateralis posterior; Ip? sein Hauptganglion 
Liinge 10 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. h Vorder 
hirn; h Mittelhirn; ep Epiphyse; pa — Paraphyse; g — Geruchs 
grube: a Auge: | Labyrinthblischen ; Mund; Darm mit 
1..-5. Kiementasche; das knorpelige Visceralskelett ist schraftiert (4 
(Juadratum, ma Mandibula, hy Hyoideum, 1.—3. Kiemenspange 
hz Herz: I Ophthalmicus: Il Mandibularis: la Lateralis 
anterior: ol Ophthalmico-lateralis: Bucealis; Facialis ; 
— Hyoideus: — Mandibularis externus: ac — Acusticus: TV 
Glossopharyngeus mit Ast zum Hyoideus; V Vagus mit 2. Wurzel 
sp') und zwei Asten fiir den 4. und 5. Visceralbogen; sp? Hypo 


vlossus: sp* — 3. Spinalnerv des Rumpfes: — 1. und 2. occipitaler 


Visceralnery ; Ip! Lateralis des Hinterkopfes: Ip* Lateralis des 
Rumpfes. 

Liinge 25 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten. n Nase: 
a Auge; m— Mund: hz — Herz: der Schidel, die zwei ersten Wirbel- 
bigen und das Visceralskelett (siehe 157) sind schraftiert : op — Opticus 
ao Schiidelloch fiir die A. ophthalmica und den Oculomotorius (siehe 
177. 179): Ip — Ophthalmicus profundus mit drei dorsalen, einem Nasal-, 
(jaumen- und einem Schiidelast z letzterer aus cinem alteren Stadium 
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hinzugetiigt); = Mandibularis: x seine Kommissur zum Buccalis (b 
ol Ophthalmico-lateralis: U1] Facialis: Palatinus: [Th 
Hyoideus: [Im = Mandibularis externus: IIx — Mentalis: ac = Acusticus : 


lV Glossopharyngeus y seine Kommissur zum Hyoideus: V 
Vagus mit 2. Wurzel (sp!) und zwei Asten fiir den 4. und 5. Visceral- 
bogen; vn’ — 1. oceipitaler Visceralnery mit Ramus praetrematicus (vn 
i N. intestinalis; sp* Hypoglossus: sp* 3. Rumpfnery: lp* 
Lateralnery des Hinterkopfes und des Rumpfes. 


Die Koptnerven von Rana esculenta 


159%. Liinge 5 mm, Kombination von Sagittaldurchschnitten n Nase 
a \uge : | = Labyrinthbliischen; my Myomeren: = Kiemen- 
taschen: hz Herz; I Ophthalmicus: I] Mandibularis; Ilm 
Maxillaris: la Lateralis anterior: II Facialis: ac Acusticus 
IV Glossopharyngeus; Vagus mit zwei Kiemenneryven: sp! 
seine 2. Wurzel (1. Spinalnerv des Rumpfes); sp? Hypoglossus : 
vil,2 1. und 2. Visceralganglion ; Ip Lateralis posterior. 

Tafel IX. 
Die Augenmuskelnerven. 

Siredon pise.. Linge 13> mm Qculomotorius 1: oi 
M. obliquus inferior; r M. rectus inferior. 

161. Siredon pise., Linge 11,5 mm. o! Qculomotorius 1: oi 
M. obliquus inferior; r = M. rectus inferior 

62. Siredon pise.. Linge 20> mm Qculomotorius 1: 1 
M. rectus inferior 

163. Siredon pise., Linge mm. o! Oculomotorius 1; oi 
M. obliquus inferior: r M. rectus inferior. 

Siredon pise. Lange 20 mm. o* — Oculomotorius r 


M. reetus interior: Ip = Ophthalmicus profundus 


165. Siredon pise., Linge 40 mm, schwiicher vergriéssert als 164 
Qeulomotorius 4: go Ganglion ciliare: Ip — Ophthalmicus pro 
4 fundus: Art. ophthalmica. 
; 166. Siredon pise., Linge 40 mm, Querdurchschnitte des Oculomotorius 4 
| o* von innen nach aussen aufeinander folgend und stirker ver- 
vréssert a, b die in Entstehung begriffene Wurzel: das 
e diinne proximale Ende des Nervenstranges, der sich distalwiirts ver- 
dickt id); e, f schriige Schnitte: h Hirn: ge Gefiiss. 
167. Torpedo ocellata, Linge 7 mm. o* = Wurzel des Oculomotorius 
am Hirn (h). 
ibs. Torpedo ocellata, Linge 8,5 mm Ebenso 
169. Torpedo ocellata, Linge 12 mm. Ebenso 
Torpedo ocellata, Linge 16 mm Ebenso, 
171. Siredon pise., Linge 13 mn. ab Abducens: x sein freies 
hinteres Ende: rt M. retractor bulbi 
172. Siredon pisc., Linge 25 mm. ab — proaximales Stiick des Abducens 


mit einer Mesenchymzelle (me) am hinteren Ende (siehe 177 
11" 
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A. Gioette: 


Siredon pise.. Liinge 40 mim Ein Stiick des verdickten viel 
kernigen Abducens. 

Siredon pise.,, Lange 13 mm t erste Anlage des Trochlearis 
Os M. ebliquus superior 

Siredon pise., Linge 1% mm t Trochlearis : os M. obliquus 
superior: 1* — 3. dorsaler Ast des Ophthalmicus 

Siredon pise., Linge 20 mm. t — Trochlearis aus drei unmiitelbat 
auteinander folgenden Sagittaldurchschnitten a, os M. obliquus 
superior; 14 3. dorsaler Ast des Ophthalmicus profundus 
Siredon pise.. Linge 25 mm, Kombination von Sagittaldurch 
schnitten h Vorderhirn: h Mittelhirn: os M. obliquus 
superior; oi M. obliquus inferior: 1 M. rectus inferior: rs 

M. rectus superior; re M. rectus externus: rt M. retractor: op 
Querdurchschnitt des Optieus; ao — Querdurchschnitt der Art. ophthal- 
mica: I Ganglion ophthalmicum ; Ip Ophthalmicus profundnus, ein 
Mittelstiick ausgeschnitten, mit drei dorsalen Asten. einem vorderen 
Nasalast und einem unteren Gaumenast; II Mandibularis; «©! 
Oculomotorius 13; 0! — Oculomotorius 4: ab Abducens siehe 172 
t Trochlearis 

Siredon pise. Linge 40 mm, Kombination von Sagittaldurch- 
schnitten Bezeichnungen wie vorher; an der Stelle der Verbindung 


ler Oculomotoriusiste liegt das Ganglion ciliare 


Siredon pise., Linge 65 mm, wie vorher 


Tafel X. 

Zur Histiogenese der Koptnerven 
Petromyzon fluviatilis, Linge 7 mm, Mediandurchschnitt det 
hinteren Hirnkommissur. 

Petromyzon tluy., Liinge 8 mm, dasselbe. 
Petromyzon fluy., Linge 19 mm, dasselbe 
Siredon pise., Lange 25 mm, Querdurchschnitte durch den Opticus 


a am Hirn, b. ¢ weiter distalwiirts. 

Siredon pise., Lange 40 mm, Querdurchschnitt durch den Opticus 
Siredon pise., Lange 8 mm, Frontaldurchschnitt Entstehung von 
Ast und Zweigen des vorderen Ganglions yom Lateralis posterior 
ep Haunt; Ip (ianglion; x Hauptnerv: y — Seitenzweig: me 
Mesenchymzellen vergl. 153 

Siredon pise.. Linge 11,5 mm, sSagittaldurchschnitt. vn 

1. occipitaler Visceralnerv; y — Seitenzweige aus Mesenchymzellen ent- 
stehend ; ms Kiemennuskel 

Dasselbe. vn 1. occipitaler Visceralnery: y Seitenzweige aus 


Mesenchymzellen entstehend 

Siredon pise., Liinge 6-7 mm, Frontaldurchschnitt. —- Ip* = Haupt- 
ganglion des Lateralis posterior und seine Fortsetzung in den Nerven- 
Stamin. 

Siredon pise.. Linge 8,5 mm, Frontaldurchschnitt, Ip? Haupt- 
ganglion des Lateralis posterior und sein Nervenstamm. 
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190. Siredon pise., Lange 11.5 mm, Sagittaldurchschnitt. — = Haupt- 


ganglion des Lateralis posterior und sein Nervenstamm; Differenzierung 
der Ganglienzellenbildner (z) mit grossen hellen Kernen und des Hiill- 


vewebes x. mit kleinen dunklen Kernen: ny Nervenstrany 

Mt. Siredon pise., Linge 25 mm, Frontaldurchschnitt. vi! — Teil des 
| oecipitalen Visceralganglions mit Ganglienzellenbildnern und Hiill- 
vewebe (x); kt Kernteilung 

192. Dasselbe von der Peripherie des Ganglions z  Vielkernige Ganglien- 
zellenbildner: x Hiillgewebe. 

193. Siredon pise.. Lange 40 mm, Sagittaldurchschnitt Teil des Vagus 


vanglions mit ein- und vielkernigen Ganglienzellenbildnern (z): 
Hitlvewebe 


14. Dasselbe. Aus Teilungen hervorgegangene Gruppen von Ganglien- 
zellenbildnern des Vagus x Hiillvewebe. 
195. Dasselhe Eine in Trennung begriffene Gruppe von Ganglienzellen- 


hildnern aus dem Hauptganglion des Lateralis posterior: x Hiillgewebe 
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Aus dem Anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin. 


Uber die Muskelnetze der Mitteldarmdriise von 
Crustaceen. 


Ein Beitrag zur Kenntnis der Streifen Z und M der quer- 
gestreiften Muskelfasern. 


Von 


Dr. W. Pump. 
Hierzu Tafel XI und 2 Texttiguren 


Bei der Untersuchung der Darmmuskulatur der Arthropoden, 
insbesondere der Crustaceen, mit Hilfe der neueren Muskelmethoden 
wurde meine Aufmerksamkeit auf die zierlichen Muskelnetze der 
Mitteldarmdriise der Crustaceen gelenkt. 

Da sich kein Forscher seit Max Weber (1880) eingehend mit 
diesen in vieler Hinsicht merkwiirdigen Muskelnetzen befasst hat, 
stellte ich mir die Aufgabe, ihre eigenartigen Strukturverhaltnisse 
klarzulegen. Ich zégere nicht, die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen der Offentlichkeit zu unterbreiten, wahrend bis zur 
Beendigung der urspriinglich geplanten Arbeit noch einige Zeit 
verstreichen diirfte. 

Es sei mir an dieser Stelle gestattet. der angenehmen Pflicht 
zu geniigen, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geh. Medizinalrat 
Prof. Dr. Osear Hertwig, fiir das mir bewiesene Wohlwollen 
meinen ergebensten Dank auszusprechen. 


Auch dem ersten Assistenten des Anatomisch-biologischen 
Instituts, Herrn Prof. Dr. Poll, sage ich fiir das meinen Arbeiten 
entgegengebrachte Interesse meinen besten Dank. 


Historisches. 


1. Die Muskelnetze der Mitteldarmdrise. 
H. Karsten (62) hat die Muskelnetze der Mitteldarmdriise von Iso- 
poden und von Potamobius astacus (Astacus fluviatilis) zuerst gesehen (15845) 
und auch abgebildet. In seinen Figuren ist zum Teil die Querstreifung der 
Ringtasern angedeutet. Auch die vielfache Veraistelung der Lingsverbindungen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt I. 12 
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hat er bereits dargestellt. Aber die Netze selbst deutet er falsch, wenn er 
vlaubt, .Kapillarnetze> vor sich zu haben. Frey und Leuckart 37 
haben einen wichtigen Schritt in der Erkenntnis der in Frage stehenden 
Muskelnetze vorwiirts getan. Sie schreiben von den Schliiuchen der Mittel- 
darmdriise: .Uberall findet man als das Geriist eine deutliche strukturlos: 
membrana propria, an deren Aussenseite gewohnlich noch Muskelfasern an- 
vetroffen werden. Diese sind niemals so zahlreich vorhanden, dass sie eine 
bestimmte kontinuierliche Schichte bildeten. Man tindet vielmehr, dass si 
in betriichtlichen Abstiinden voneinander wie Leisten der membrana propria 
aufliegen> 37, 8, 222 Die Autoren tiiuschen sich jedoch in bezug auf dir 
Muskelnetze bei den Isopoden, wenn sie tortfahren Beinahe alle | Muskel 


fasern) haiten einen transversalen Verlauf cin, wiihrend nur selten longitudinal 


die ersteren miteinander verbindende Fasern angetroffen werden* (37, S. 222 

Leydig (71. 72) hat den Aufbau der Muskelnetze richtig erkannt 
Kr fand um die Tunica propria der .Leberschliuches von Oniseus und 
(iammarus herum Muskelfasern. Sie sind Vim Einklang mit der Darm 
muskulatur zirkuliir angeordnet, verlaufen auch wohl nach der Linge und 


verbinden sich zu Netzen* (72, 8. 365 

v. La Valette St. George (155, hat nicht nur die Ringmuskelfasern 
(bei Gammarus puteanus) als quergestreifte Fasern abgebildet und beschrieben 
sondern ebenso deren Liingsverbindungen, von denen er tolgendes berichtet 

tractus appendices) musculis instructi sunt fortioribus, annulos in retis formam 

coniunctos efticientibus. Quorum musculorum contractione organa illa con- 
strictam accipiunt speciem* (135, 8.9). In seiner Fig. 5, Taf. I, verlauten 
die Anastomosen durchweg genau senkrecht zu den Ringfasern, selten schriiy 
Auch die Vereinigung zweier Anastomosen in der Mitte zwischen zwei Ring 
fasern hat er dargestellt 

Kk. Haeckel (42) ist die Muskulatur der Mitteldarmdriise bei seinen 
Untersuchungen  viiber die Gewebe des Flusskrebses* vollig entgangen 

G. O. Sars (113) schildert die Muskelnetze der Malacostraca des Siiss 
wassers von Norwegen. Die Ringfasern bildet er allerdings ohne Querstreifen 
ab Aber das hiintig zu beobachtende Zusammentreffen je zweier Liings 
verbindungen vor Eintritt in die Ringfasern hat er in seine Fig. 28, Taf. IV. 
richtig eingezeichnet 

Spangenberg (130) sagt in seinen Beitrag .zur Kenntnis von 
Branchipus stagnalis* (8S. 35): Die Leberausstiilpungen zeigen den namlichen 
Bau wie der Mitteldarm, nur sind ihre Muskeln etwas anders angeordnet 
und zahlreicher verzweigt. Soweit ich sehen konnte, strahlen dieselben vom 


scheitel der Blase aus und stellen so, indem sie sich seitlich miteinander 


verbinden, ein enges Muskelnetz 
Gerstaeeker (40) begniigt sich in Bronns Klassen und Ordnungen 
des Tierreiches mit einem Hinweis auf die Untersuchungen Ley digs (71, 72 


Max Weber (142) hat eine vortreffliche Schilderung der in Frage 


stehenden Muskelnetze gegeben. Was den gréberen Bau der Muskelnetze 
betrifft. kommt er im wesentlichen zu den gleichen Resultaten wie Leydig, 


vy. La Valette St.George und G.O. Sars. Aber iiber den feineren 
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Bau der Netze macht er mehr Angaben als die genannten Forscher. Er 
spricht sich iiber den feineren Bau der quergestreitten Muskelnetze dahin 
aus, .dass die zirkuliiren Muskelfasern einer grossen, ringférmig ausge- 
wachsenen Zelle entsprechen und dass die longitudinalen Verbindunystasern 
nicht einem zweiten der Liinge nach verlaufenden System von Fasern an- 
vehoren, sondern Ausliufer der Muskelzellen sind, die sich mehr oder weniger 
regelmiissig bald untereinander, bald mit den benachbarten Ringtasern ver 
banden. Zur Stiitze dieser Ansicht lisst sich zu jeder Ringfaser je ein 
zugehoriger Kern nachweisen. Diese Kerne haben das Eigentiimliche, dass 
sie siumtlich nahezu in einer Richtung auf ciner Seite des Driisenschlauches 
liegen, was sich wieder durch das Studium der Embryonen mir standen 
nur Embryonen von Asellus aquatieus zu CGebote, doch diirtten sich woh 
lie dort gefundenen Verhiltnisse auch auf die Landasseln ausdehnen lassen 
lahin erklirt, dass urspriinglich einer Seite des Schlauches grosse Zellen aut 


agen, welche sich spindelférmig auszogen, daraufhin den Schlanch umgreitend. 


en yveschlossenen Ring, den zirkuliiren Muskelfaden. bildeten und endlich 
lurch seitliche Aushiufer die lohgitudinalen Fasern entstehen liessen 142, 
S. 396 f.). Wir haben demgemiiss hicr wahre quergestreifte Muskelzellen 


vor uns* (142, 8. 411 

Da die Untersuchungen M. Webers noch heute von grundlegendet 
Hedeutung sind, werde ich spiiter bei der Beschreibung der einzelnen Muskel- 
netze wiederholt auf sie zuriickkommen 

P. Mayer (SI) befindet sich in bezug auf das Muskelnetz in villiget 


yy mit Max Weber (142 


reinstimmun 

J. Frenzel 34-36) kniipft an Max Weber (142) an. Abe 
seine Arbeiten haben ausschiliesslich physiologischen Charakter. Die Muskulatut 
iisst er villig ausser acht 

Huet 55) stellt nur in kurzen Worten die Existenz der Muskelnetz 
ler Mitteldarmdriise von Isopoden fest. Aber seine Fig. 6, Tat. XIV, die das 
Muskelnetz von Porcellio scaber zur Darstellung bringt, lisst eine Deutung 
zu, die im wesentlichen mit meinen Ergebnissen iibercinstimmt. 

Claus (19) kommt aut Grund seiner Untersuchungen liber 
Abseudes Latreilii Edw.- zu folgendem Ergebnis: feineren Bau nach 
schliesst sich die Mitteldarmdriise eng an die der Isopoden an. Auf ein 
iiussere bindegewebige, mit Fettkugeln erfiillte Serosa folgt eine Lage von 
Ringmuskeln. durch deren Kontraktionen die Schliiuche ein perlschnurahnliches 
Aussehen haben. Es sind bandfirmige Muskelzellen, welche in ziemlich 
revelmassigen, etwa der Linge einer Leberzelle entsprechenden Intervallen 
ringférmig iiber die Tunica propria ausgespannt sind und untereinander durch 
zarte longitudinale Auslaufer in Verbindung stehen* (19. S. 44). Wie diese 
Arbeit. so geht auch die aus dem Jahre 1889 (20) nicht itiber Max Weber 
142) hinaus, soweit die Muskelnetze in Frage kommen 

Wihrend Claus, Max Weber und die andern in Betracht 
kommenden Forscher bis zuriick zu Frey und Leuckart der Meinung 
sind, dass die Muskelfasern der Tunica propria aufgelagert sind, vertreten 
Vogt und Yung (137) die gegenteilige Ansicht 
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Nach Vogt und Yung wird jede .Leberréhre> der Crustaceen 
.durch eine feine Membran gebildet, welche Muskelfiiserchen und grosse 
durchsichtige, auf solche Weise angelegte Zellen enthalt, dass sie, von der 
Fliche gesehen, das Aussehen eines Fadennetzes mit rechtwinkligen Maschen 


bieten> (187, 8.39). Danach sind die Muskelfasern der Tunica propria 
eingelagert. 


In den beiden letzten Jahrzehnten ist die Mitteldarmdriise der Crustaceen 
fast ausschliesslich von Physiologen auf ihren Bau hin untersucht worden. 
Manche beriicksichtigten dabei die Muskulatur iiberhaupt nicht. Hier sind 
folgende Autoren zu nennen: St. Hilaire (48: 1892 und 49; 1893) und 
Cuenot (22; 1893). Andere erwiithnen nur kurz das Muskelnetz und weisen 
meist dabei in charakteristischer Weise auf die grundlegende Arbeit Max 
Webers (142) aus dem Jahre 1880 zuriick. Hier miissen genannt werden 
Bruntz (13; 1905), Jordan (59, 60; 1904 und 61; 1913) und Bieder- 
mann (9: 1911 ausserdem findet sich bei Mc. Heidenhain (47, 8. 559; 
1911) ein kurzer Hinweis auf Max Webers Arbeit (142). 

In neuerer Zeit ist, soweit mir nach griindlichster Einsicht aller ein- 
schligigen Literatur bekannt ist, nur eine einzige Arbeit erschienen, die 
die sich naher mit dem in Frage stehenden Muskelnetz beschiiftigt. 

Apathy und B. Farkas (5: 1906) kommen in ihren ,Beitriigen 
zur Kenntnis der Darmdriisen des Flusskrebses* zu folgendem Ergebnis: 

Die zirkuliiren Muskeln, welche die ringférmigen Einschniirungen der Driisen- 

schliinche verursachen, bestehen nicht aus je einer Zelle. wie man bisher 
angegeben hat, sondern entstehen aus der Vereinigung von je zwei bis drei 
Muskelfasern, wenigstens ist es leicht nachzuweisen, dass jeder Muskel mehrere 
Zellkerne enthilt. Diese sind in der Richtung der Faser mehr oder weniger 
gestreckt. etwas unregelmiissig geformt und schon dadurch gut von denen 
anderer Zellen. namentlich von den mehr rundlichen Kernen der Zellen der 
Serosa zu unterscheiden. Die Muskelfasern besitzen ein recht auffialliges 
Sarkolemma, welches in Form eines weiten Réhrchens die kontraktile Substanz 
als Achse in sich einschliesst. Letztere gibt in regelmissigen Abstiinden 
vertikale Seiteniste ab, welche auch das Sarkolemma begleiten, und welch: 
die zirkuliren Fasern miteinander verbinden. Die so entstehende Lings- 
muskulatur verursacht an den Driisenschliuchen mit der Achse derselben 
parallele regelmiissige Liingsfurchen. Die Lingsaste der zirkularen Muskel- 
fasern sind auch miteinander durch feine Aste in querer Richtung verbunden. 
Indessen verbinden gewisse Liingsiiste nicht nur benachbarte zirkulaére Fasern, 
sondern auch entferntere miteinander, indem sie gelegentlich mehrere solche 
kreuzen. Auf diese Weise entsteht ein zierliches Muskelnetz, welches aber 
natiirlich nicht leicht im Zusammenhang im Priparat darzustellen ist* (5, 
S. 124). Leider haben die Autoren keine Abbildung dieses Muskelnetzes 
hinzugefiizt. 

Ich habe Apathy und Farkas’ Ausfiihrungen iiber das Muskelnetz 
aut Grund ihrer eigenen Untersuchungen hier wéortlich angefiihrt, um in 
unzweideutiger Weise zu zeigen, dass diese neuere Arbeit keineswegs unsere 
Kenntnis der Muskelnetze im Hinblick auf M. Webers Arbeit (142) wesentlich 
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erweitert. nur die Verteilung der Kerne ausgenommen. Die beiden Klausen- 
burger Autoren berichten, dass ihnen die Darstellung des Muskelnetzes nach 
Fixierung in Apathys Formol-Salpetersiiure, nach der A pat hy schen 
Dreitachtarbung und vorsichtigem Zerdriicken der Driisenschliuche in Gummi- 
syrup am besten gelang. Aber diese Methoden scheinen doch zur Darstellung 
der Muskulatur wenig geeignet zu sein, namentlich was die feinere Struktur 
betrifft. z. B. die wichtigen Querstreifungsverhiiltnisse, iiber die Apathy 
und Farkas kein Wort verlieren. Der weite Abstand des Sarkolems von 
der tibrilliiren Masse ist wohl auf das Konto der angewandten Methoden 
Zu setzen 

In den obigen Ausfiihrungen habe ich den Standpunkt der Forschung 
in bezug aut die in Frage stehenden Muskelnetze klargelegt. Vergeblich hab 
ich in der Literatur nach niiheren Angaben iiber die Querstreifung det 
Ringtasern gesucht. Umsonst suchte ich ferner nach Auskuntt ii be1 
die Art des Zusammenhanges der Lingsverbindunge) 
mit den Ringfasern. 

Nun bin ich in der gliicklichen Lage, beide Fragen auf Grund meiner 
Untersuchungen beantworten zu kénnen. bevor ich jedoch hierzu iibergel: 
verde ich eine historische Ubersicht iiber die Streifen Z und M der quer- 
vestreiften Muskelfasern aus folgenden Griinden geben. Die den beiden Streifen 
entsprechenden Membranen, die Grundmembranen oder Telephragmen (Z) und 
die Mittelmembranen oder Mesophragmen (M) spielen einmal eine sehr be- 
deutunysvolle Rolle im Bau der in Rede stehenden Muskelnetze. sodann geben 
meine Untersuchungen Autschluss iiber die Aufgaben und Eigenschaften der 
heiden 


2. Der Streifen Z. 

Bowman (11: 184041) hat vielleicht schon an eine Querverbindung 

der Muskeltibrillen gedacht Bei Goodfellow 41; 1844), Sharpey 

129: 1846), Carpenter (18: 1846), Wilson (145) und Queckett 
44: LS48) finden sich, wenn auch zum Teil unbestimmte, Andeutungen iiber 
eine quere Differenzierung der Muskeln (vergl. Kélliker (64, 8S. 188 
und W. Krause (67, 8. 34f 

Dobie (23) hat den Z-Streiten als erster gesehen und beschrieben 
1S49) Er bezeichnet ihn als eine dunkle Linie, die den hellen Streifen 
clear space) durchquert und in zwei gleiche Teile teilt. Er untersuchte di 
Muskeln von Mensch, Rind, Frosch, Lachs, Rochen und Hummer. 

Erst 9 Jahre spiiter tritt uns der Z-Streifen zum zweiten Mal in der 
Literatur entgegen und zwar in den Untersuchungen Briic kes (12) mit 
Hilfe des polarisierten Lichtes. In seinen Figuren findet man den Streifen Z 
als eine querverlaufende Linie von Kérnern dargestellt. Jedes Kérnchen 
entspricht einer .Fibrille*. Eine histologische Erklarung dieser Befunde hat 
der Autor allerdings nicht gegeben. 

Amici ($1) bringt mehr Einzelheiten. Er zeichnet vom Fliegenmuskel 
her Z ebenfalls punktiert. Diese Punktierung hat ihre Ursache in der An- 
hettung der .Vibrillen* an die Zwischenscheibe, wie Z von den ilteren 
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(uteren gern genannt wird. Er kommt hierin also zu demselben Ergebnis 
wie Briicke. Ferner fand Amici, dass die Zwischenscheibe mit dem 
Sarkolem (oder der jiusseren Scheide nach seiner Ausdrucksweise) in Ver- 
bindung steht. Er beobachtete namlich, dass bei starker Kontraktion das 
Sarkelem cingeschniirt wurde. Die Anfangspunkte dieser Einschniirungen 
sah er aut der Hihe yon Z Seine Untersuchungen der Thoraxmuskeln det 
Insekten und der Muskeln des Lammes bestiitigten seine Ergebnisse 

HHensen (44) stellt das Vorhandensein von Z bei den Muskeln des 
Meerschweinchens und bei den Fliigelmuskeln der Insekten fest. Allerdings 
verwechselt’ er sonst vielfach die Zwischenscheiben mit den von ihm = ent- 
deckten und benannten Mittelscheiben (Streiten M) Heidenhain |45 

Durch systematische Untersuchung des Z-Streitens und durch seine, 
wenn auch in anderen Punkten verfehlte, Muskelkiistchentheorie hat W. Krause 
65 68) die Erkenntnis der wahren Natur der Zwischenscheiben (.Querlinien 
nach seiner Nomenklatur) sehr geférdert. Er stellte fest, dass die Zwischen- 
scheibe, .da sie zwar in jeder Liingsansicht, nicht aber im Querschnitt det 
Muskelfaser erscheint, der optische Ausdruck einer tlach ausgebreiteten. in 
testem Agyregatzustande betindlichen Substanz, mithin einer Membran* ist 
65, 8. 265. Er bezeichnet sie als Grundmembran. Der verdienstvolle Forscher 
konstatiert ferner, dass verdiinnte Essigsiiure diese Grundmembran nicht 
zersetzt sondern im Gegenteil deutlicher hervorhebt. Bei lingerer FEin- 
wirkung zertielen die Muskeln in Scheiben und zwar wurden die .dunklen 
Querbinder* Streifen Q der heutigen Benennung) gelést: nur die Z-Streifen 
blieben erhalten. Das ,feste Verwachsensein des peripherischen Randes der 
(irundmembranen* mit dem Sarkolem sieht er wie Amici als bewiesen an 
da das Sarkolem an den Ansatzstellen der Grundmembranen .Einkerbungen 
im Protil, Querrunzeln auf der Fliiche* bei der Kontraktion der lebenden 
Muskelfasern zeigt. Auf diese und andere Ergebnisse seiner Untersuchungen 
cvriindet W Krause. seine bereits erwihnte aut 
die ich hier nur, soweit es sich beim heutigen Stande der Muskelforschung 
verlohnt, eingehen werde 

Abyeschen vom Sarkolem besteht jede Muskelfaser aus einer grossen 
Anzahl von segenannten .Muskelkistchen In jedem dieser .Muskel 
kiistchen* ist cin mehrkantiges .Muskelprisma~ enthalten. Die Grandmembra) 
trennt die Kiistchen voneinander und zwar ist sie immer je zwei benach- 
barten Kiistchen gemeinsam. Entsprechend der Basis des .Muskelprismmas 
hat die Membran eine polygonale Form. Nach W. Krause = sind also di 
Muskelkistchen* dis primitiven Elementarteile, aus denen die ganz 
Muskelfaser aufgebaut wird> 65, S. 267f 

Aut Grund seiner Untersucltungen der Thoraxtibrillen der Insekten 
und der Scheren- und Schwanzmuskeln des Flusskrebses kommt Merkel 
82--S4) sowohl in bezug auf den Inhalt des .Muskelkiistchens* als auch 
in bezug auf die Z-Streiten zu anderen Ergebnissen als W. Kraus: 

Die in 50 proz. Alkohol konservierten Muskeln zerfallen nach einigen 
Tagen innerhalb des Streitens Z in einzelne Stiickchen. Hieraus ergibt sich 
fir Merkel. dass Z zusammengesetzt ist aus zwei zusammengehdrigen 
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Endscheiben* und der zwischen dieser liegenden Kittsubstanz. Als weiteren 
Beweis tiir die Richtigkeit seiner Anschauung gibt Merkel an, dass nach 
Anwendung von Essigséiure jede Rissfliiche von einer deutlich sichtbaren 
Membran veschlossen ist. dass demnach also die sogenannten Endscheiben* 
loppelt sind. Durch Mazeration von quergestreitten’ Muskeln in konz. 
Cuprum sulf. und in verdiinnter Essigsiure wies er die geringere Elastizitat 
ler Zwischenscheiben im Vergleich zu den Querscheiben (Q nach 

Sachs (112) hat Vertebraten- und Arthropodenmuskeln, deren analoge 
Zusammensetzung ihm sicher erscheint, untersucht Er schliesst sich Merkel, 
was die Autfassung von Z betrifft, voll und ganz an. Er betont besonders 
die zihe Beschaffenheit der Kittsubstanz zwischen den benachbarten End- 
thichen der Muskelkiistechen 

Plégel 31) untersuchte die Muskeln von Vertretern der Milben- 
vattung Trombidium Infolge der ungewéhnlichen Grosse der Elementarteile 
einerseits und der Kleinheit des ganzen Muskels andererseits hatte er sehr 
viinstige Studienobjekte. Fléigel stimmt mit W. Krause darin iiberein, 
dass er die Z-Streifen als wirkliche Membranen ansieht, die gleich Quer- 
wiinden die Muskelbiindel durchsetzen und mit dem Sarkolem (an den Ein- 
schniirungsstellen) verbunden sind. Bei Risspriaparaten  glaubte er, die 
Membram aus Kérnern zusammengesetzt za sehen, die den durchtretenden 
Fibrillen entsprechen. Die einzelnen Kérnchen sind in den meisten Fallen 
isodiametrisch. Er hat aber auch Fille beobachtet, wo sie in der Lings- 
richtune des Muskels die zweifache Ausdehnung gegen die Querrichtung 
hatten 

Wie der vorige Autor, deutet auch Th. W. Engelmann (28 den 
Z-streifen als eine Membran (Grundmembran Krauses) Bei plitzlichem 
\bsterben. bei Einwirkung von Wasser, 1 proz. Kochsalzlésung und 0 proz. 
\lkohol sah er eine Differenzierung der Grundmembran in regelmiissig ab- 
wechselnde dunklere und hellere Stellen eintreten. Die Membran erschien 
ihm dann wie eine einfache Kérnerschicht. Die Anzahl der Korner entsprach 
der Zahl der méglichen ,Fibrillens. Die mechanischen Eigenschaften der 
Girundmembran bezeichnet Engelmann als charakteristisch und bedeutungs- 
voll Thre relativ geringe Dehnbarkeit und Zusammendriickbarkeit wird be- 
wiesen durch ihr Verhalten wihrend der Kontraktion und wihrend der 
Dehnuny des Muskels. Der Rand kontrahierter Muskeln erscheint, im Profil 
vesehen. regelmissig eingekerbt, um so tiefer, Je mehr die Faser verkiirat 
ist. Dies .festonartige> Aussehen der kontralierten Muskelfasern fiihrt er, 
ebenso wie Amicer, W. Krause und Fliégel, auf die Verkniipfung der 
Girundmembranen mit dem Sarkolem zuriick Bei iibermiissig gedehnten. 
liinnen Fasern falten sich die sonst  planparallelen Grundmembranen «verg! 
seine Fig. 4). 

Bei Herzmuskeln hat Langerhans (6) als erster das Vorkommen 
des Streitens Z testgestellt. Er hat ihn als dunkle, scharfe* Linie be- 
obachtet. 

Bei seinen Studien iiber die Muskelkontraktion kommt auch Frédérieg 
33) gu dem Schluss, dass der Z-Streifen dem Sarkolem angehettet ist 
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Nasse 87, 8&8) begniigt sich ebenso wie Langerhans in der Haupt- 
sache mit der blossen Angabe der Tatsachen. Er hat Z bei starker Dehnung 
und guter Vergrésserung als .zarte Linien* gesehen: bei den Scherenmuskeln 
des Flusskrebses, ferner bei den Muskeln von Ratten, Tauben, Fréschen, 


Fischen, Kellerasseln und Salpen. Die Auffassung Merkels (82-84), der 


fiir eine Zusammensetzung des Z-Streifens aus drei Teilen eintritt, erkennt 
er nicht als richtig an. Auch wendet er sich gegen die Deutung des Z 
Streifens als eine Membran (Grundmembran Krauses, 65—65 


Ranvier %%, 96) weist darauf hin, dass die Z-Streiten | disques 
minces) keinen aktiven Anteil an der Kontraktion und an der Retraktion 
der Muskeltaser haben. Vielmehr haben sie nur eine ausschliesslich mechanische 
Funktion (une fonction purement mécanique) (96, 5. 393). Ferner bemerkt 
er sehr richtig, dass der Zusammentang der Muskelelemente in longitudinale: 


Richtung stiirker ist als in transversaler Richtung 


Schipiloft und Danilevsky (124) stehen auf seiten Kraus: 
und erkennen seine Muskelkiistchen-Theorie allen Punkten al 
Ebenso wie der genannte Forscher, heben sie die grosse Resistenz der Grund 
membranen hervor, die nur durch sehr lang fortgesetzte Siéurewirkung zer- 
stért werden. Thre Zerstérung wird auch nicht von einer starken Quellung 


begleitet. wie dies von den anderen Schichten gilt 


Obwohl Retzius (100, 1OL) den Z-Streifen anerk nut, will er jedoch 
von einer Membran im Sinne Krauses (65-68) nichts wissen. Vielmehr 
scheinen ihm Fibrillen, obwohl gegliedert, in ihrer ganzen Liinge ein- 


heitliche Gebilde zu sein S. 8d). 


Rollet (102 10S, stellt ebentalls die Existenz der Krauseschen 
Grundmembranen in Abrede. M. Heidenhain (44) hat dayegen in iiber- 
zeugender Weise die irrigen Austiihrungen Rollets richtigvestellt: sogar 
die eigenen Abbildungen widerlegen den Vertasser, da sie vielfach fiir das 
Vorhandensein der Grundmembranen sprechen, z. B. seine Figuren 4, 
in der Abhandlung von 1885 1 (105). dic die leeren Sarkolemma von in Scheiben 
zerfallenen Kiifermuskeln darstellen. Nur die Grundmembranen sind gut e1 
halten und sind deutlich mit dem Sarkolem verbunden. und zwar an den 
Fusspunkten des Tonnengewéibes, zu dem das Sarkolem antgetrieben ist 
Sogar das Schema ciner vergoldeten, sich kontrahierenden Muskelfaser (103, 
zeigt dies Verhalten von Z 


Van Gehuchten (38, 39) tindet zwar in seinen Priiparaten den 
Z-Streiten als feine .Querlinie. Auch hat er ,ebenso wie Th. W. Engel- 
mann 2S), seine Kornelung und seine Anhettung ans Sarkolem geschen 
Aber er hat ihn von der Flache her nicht als Membran wahrnehmen kénnen 
Infolyedessen leugnet er die Krausesche Grundmembran und hilt den Z- 
Streifen nicht fiir ihren optischen Querschnitt. Nach ihm wiiren die Z-Streifen 


die sogenannten sarkoplasmatischen Querfadennetze erster Ordnung — Die 
Tatsache, dass diese Fadennetze bei der Kontraktion und bei Anwendung 
von Goldchlorid sich Z anlagern und so in Protilansicht eine ,Querlinie> 
bilden, scheint Van Gehuchten recht zu geben 
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Ramén y Cajal (16), der sich in tiberzeugender Weise fiir die 
Existenz der Grundmembranen ausspricht, tritt den Anschauungen Van 
Giehuchtens mit schwerwiegenden Griinden entgegen (Heidenhain | 45 

Wenn sich die zwischen den Muskelsiulchen ausgebreiteten Quer- 
fadennetze auch in Querebenen betinden und wenn sie auch bei kontrahierten 
and mit quellenden Mitteln behandelten Muskeln in die Z-Streifen autgehen, 
bilden sie aber dabei keine kontinuierlieh  verlautenden’ Linien 
Cajal hat niimlich nachgewiesen, dass die feinen Verbindungsstreiten 
zwischen den Quersehnitten der Fiiden des fraglichen Netzes sich in anderer 
Weise tirben, als die Querschnitte der Faden selbst. Demnach bilden dir 
Qjuerschnitte der sarkoplasmatischen Fadennetze keine kontinuierlich fort- 
lautende Linie, sondern eine Reihe, die aus Punkten und Stiickehen von 
Fiiden zusammengesetzt ist. Die oben erwihnten kleinen Verbindungsstreiten 
sind mit den Grundmembranen identisch. Ramény Cajal gelang es auch, 
im (iegensatz zu Van Gehuchten, bei vergoldeten Muskeln die Grund- 
membran von der Fliche her vermége ihrer Firbung zu beobachten 

v. Kélliker (63, 64) zeichnet zwar den Z-Streifen in seinen Figuren 
63, Taf. XLIV, 2a, 2b, 2c, 32d, 3 Aber er halt ihn nicht fiir den optischen 
\usdruck einer Membran. Vielmehr bestreitet er die Existenz der Krause- 
schen Cirundmembran, 

Haswells Arbeit (43) ist voller Irrtiimer, da er keinen Unterschied 
zwischen den Grundmembranen Krauses und den oben erwithnten Quer 


fadennetzen (Van Gehuechten und Cajal, za machen weiss 


Schiiter (114) tritt IS73 in seinen Untersuchungen iiber die minut: 


structure of the,legmuscles of the water-beetles als Gegner jeder Quer- 
verbindung innerhalb der Muskelfasern aut. Er stiitzte sich dabei aut die 
schon damals allgemein anerkannte Tatsache der ,Parallelverschiebung der 
Muskeltibrillen®  geveneinander M. Heidenhain 45) nennt dies den 


inzigen plausiblen Gegengrund, der ihm in der Literatur aufgestossen 
ist und der auch sicher einiges Gewicht haben wiirde. wenn nicht die geradezu 
unendliche Reihe der positiven Daten dagegen stiinde> (45. 8.535). Heiden- 
hain (45) entkriiftigt diesen Gegengrund, indem er die Relativitiit der 
Widerstandstihigkeit der Grundmembran betont und darauf hinweist, dass 
absolut genommen, der Streifen Z eine weiche protoplasmatische und als 
solehe aneh leicht dehnbare Masse vorstellt™ (44, 8. 45 Auch kann die 
erwihnte Verschiebung der .Fibrillen* gegeneinander nur bei gewaltsam 
behandelten. z. Bo vor der Fixierung jibermissig stark gedehnter Muskeln 
heobachtet werden. Es ist daher gewiss nicht zu verwundern. dass solche 
misshandelten Muskeln nur abnorme Bilder der Querstreitung zeigen | Heiden- 
hain 
Spiitere eingehende Muskeluntersuchungen haben auch Schafer (115 
yon dem Vorhandensein der Grundmembran tiberzeugt. In einer 1891 er- 
schienenen Abhandlung bekennt er sich als entschiedener Anhinger der 
Krauseschen Grundmembran, der er den Namen .Quermembran* (trans- 
verse membrane) beilegt. In austiihrlicher Weise verteidigt er sie gegen 
die Retikulumtheoretiker (Van Gehuchten u. a.) und sieht die Z-Streifen 


. 
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nicht als actual filaments" wie jene an. sondern als den optischen Ausdruck 


»of planes of separation between the musele-colomns* (115). 

Mae Callum (17) hat bei menschlichen Herzmuskeln aut der Hilx 
von Z durchlaufende Membranen (Grundmembranen Krauses) gesehen 
Dieser Forscher hat beobachtet, wie die Grundmembranen sogar durch 
suarkoplasmatische Zwischenriitume hindurch bis ans Sarkolem 
sich kontinuierlich fortsetzen. 

Rutherford (110, 111) hilt wie Merkel (S2- S84) den 
Z-Streiten fiir eine Vereinigung verschiedener Substanzen. Nach ihm sind 
alle kérnerartigen Teile der Z-Streifen auf der Hihe der  .Fibrillen> Zt 
dreiteilig: zwei Streiten fiirbbare Substanz. dazwischen ein mittleres feines 
Band anders beschaffener Materi: Nach dem heutigen Standpunkt 
Muskelforschung muss der mittlere Teil als der eigentliche Z-Streifen ge- 
deutet werden und die beiden iiusseren Streifen als verdichtete Teile des 
Streifens J. Mit Heidenhain (45. bin ich aut Grund iahnlicher Be- 
obachtungen der Ansicht, dass die Figuren Ruthertords nur aut diese 
Weise richtig ausygelegt werden 

Hhoche (SO) weiss von Z nur berichten, dass er ibn als  tein- 
gekornelte Linie auf seinen Schnitten durch Herzmuskeltasern gesehen hat 
Seine Fig. 2 zeigt ausserdem die Bildung von sogenannten .Festons* aut 
ler Hihe von Z, wie sie von anderen Autoren (Amici [/1), W. Krause 
Flégel (31). Engelmann [28], Rollet {|102—-108 bereits 
wiederholt dargestellt wurde 

M. Heidenhain (45) fiihrt in seiner vortrefflichen Arbeit aus dem 
lahre physiologische. morphologische, mechanische und genetisele 
Wahrscheinlichkeitsgriinde ins Feld, die von vornherein auf die Existenz 
von Querverbindungen der Muskeltasern schliessen lassen. Dieser die 
Muskeltorschuny sehr verdiente Gelehrte stellt die wichtige Tatsache, dass 
der Z-Streiten nicht allein eine Eigenschatt der Fibrillen ist, sondern auch 
die sarkoplasmatischen Interstitien kontinuierlich durchsetzt (47, 8. 610), 
durch Beibringung aller in’ Betracht kemmenden Literaturnachrichten als 
unzweitelhaft sicher hin. Er unterscheidet an der Grundmembran zweierlei 
\bschnitte: einmal die Korner (Zf). die als Glieder den Fibrillen zuzurechnen 
sind, sodann die sarkoplasmatischen Differentiationen (Zs) auf der Hihe vou 
Zt. Den Grundmembranen spricht er eine grosse Resistenz zu. Von weiteren 
Untersuchungen erwartet er in bezug auf Z vorliutig keine neuen Daten, 
bezeichnet aber die ernente Darstellung von Z an den Muskeln der bevor- 
zuuten Untersuchungsobjekte als wiinschenswert 

Withrend der drei Jahrzehnte von Krauses grundlegender Arbeit (67 
ius dem Jahre 1869 bis zu Heeidenhains bahnbrechender Arbeit (45) aus 
dem Jahre 1899 haben nur wenige Forsecher: Flégel (1872), Engelmann 
tt). Schipiloff und Danilevsky (1881), Cajal (1888), Schifes 
Istt) und Mae Callum (1897) den Z-streifen als den optischen Ausdruck 


einer Membran angesehen, die die ganze Muskelfaser durchquert. Heiden- 


hain 47. beyriindet diese doch immerhin merkwiirdige Tatsache damit, dass 


die anerkannten Autoritaten v. Kélliker, Rollet und Retzius prinzipiell 
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gegen die Existenz von Querverbindungen in den Muskelfasern waren. um, 
wie er glaubt, ihre Lehre von der fibrillaren Struktur des Muskels nicht zu 
erschiittern. Seit 1899 aber haben sich fast alle Muskelforscher fiir die 
Grundmembran ausgesprochen, die infolge der durch Heidenhain (46) 
vervollkommneten Fiirbetechnik ‘kombinierte Anilinfarben und Vanadium- 
himatoxylins ohne Schwierigkeit bei allen quergestreiften Muskeln nach- 
vewiesen wurde (47). 

Enderlein (27) nennt das wesentlichste seiner Beobachtungen an 
der Muskulatur von Oestridenlarven ,die Existenz der Krauseschen Quer- 
scheiben (Grundmembranen) als Querwiinde unabhiingig von den Fibrillen“ 
Ss. 148 Er betont ferner die teste Verbindung der Grundmembranen mit 
lem Sarkolem. Er sagt hieriiber: Sie (die Grundmembranen und das 
Sarkolem) gehen véllig ineinander iiber, so dass ihre Substanz die gleiche 
zu sein scheint™ (S. 146 Diesen innigen Zusammenhang konstatiert er 
auch bei solchen Muskeln, bei denen sich zwischen Sarkelem und Fibrillen- 
biindeln starke Sarkoplasmaschichten ausbreiten. Aut Liingsschnitten der- 
artiger: Muskeln sah er die Grundmembranen in einigermassen paralleler 
Richtung die ganze Muskelfaser kontinuierlich durechqueren. Auch an Muskel- 
tfasern mit dicht anliegendem Sarkolem hat er deutlich den Ubergang der 
(Girundmembranen im Sarkolemm erkennen kinnen. Weiter heisst es aut 
S. 147: .Noch schiirfer tritt dieser feste Zusammenhang (zwischen Grund- 
membranen und Sarkolem) vor Augen an Stellen, wo sich die Fibrillen 
mechanisch vom Sarkolem abgelist haben. In den meisten Fiillen hat dann 
der Zusammenhang der Querwiinde mit dem Sarkolemma dem mechanischen 
Zuge widerstanden und sich erhalten. An anderen Stellen fand er das 
Sarkolem auf der Hihe der Grundmembranen tief eingeschniirt und die 
Grundmembranen selbst. wie es ihm schien, kiirzer gespannt 

Prenant 91-93) hat sich durch seine Untersuchungen von dem 
Vorhandensein der Grundmembranen (membrane transversale Z) tiberzeugen 
kinnen. die er als das Produkt einer besonderen Difterenzierung des Sarko- 
plasmas (4 Vinterieure de lécorse musculaire) ansicht 92, 8. 1043 44 

Marceau (75-78) folyt den Anschauungen M. Heidenhains. be- 
ziiglich der Grundmembranen. Er berichtet auf Grund seiner Untersuchungen 
in Herzmuskeln, dass .Les séries transversales de disqyues minces (|Z) situés 
iu méme niveau sont mis entre eux, soit dans toute la largeur de la fibre. 
soit dans les portions comprises entre sa surtace et une fente longitudinale, 
par de minces membranes dérivées du sarcoplasme, lesquelles présentent, 
Vis-A-vis de certaines matiéres colorantes comme le sarcolemme qui en dérive 
fgalement, lesmémes réactions que ces disques minces* (77, 8S. 307 

Aber er bemerkt dann, dass die Grundmembranen und das Sarkoleim 
nicht vollig identische Cebilde (formations identiques) sind. da andere 
Firbungsmethoden als Vanadiumhiimatoxylin nicht genau dieselben Resultate 
ergeben 

An Muskelfasern. die durch Fettinfiltration degeneriert waren, kon- 
statiert Schieftferdecker (119—123), dass die Grundmembranen ziemlich 
widerstandsfihige, dehnbare und elastische Gebilde sind (128, Fig. 19 Er 
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liberschitzt offenbar die Elastizitiit der Grundmembranen, wenn er die Hypo- 
these aufstellt, dass diese dazu dienen, .nach dem Aufhéren der Kontraktion 
die verdickten Fasern schnell wieder aut ihren alten Durchmesser zu bringen 
und damit auch die Liingenausdehnung des Muskels zu beschleunigen, so 
dass sie médylichst schnell die dem ruhenden Muskel eigene Griésse erreicht* 
123, S. 209 

Renaut (98,9) spricht von einer Verlitung> (soudure) der Zwischen 
scheiben (Z) zu transversalen Reihen (séries transversales) durch eine be- 
sondere, von den Zwischenscheiben selbst etwas abweichende Substanz. Diese 
Substanz ist ziihe, jedoch ein wenig elastischer als die Zwischenscheibe 
Aber diese Elastizitiit ist ziemlich begrenzt, z. B. reissen sich in mit Pikrin- 
siiure fixierten Muskelfasern die Zwischenscheiben voneinander los 

Holmgren iol 54). der die Existenz der Grundmembranen ebenfalls 
bejaht, gibt (Abnlich Enderlein {27)) in seiner Fig. 14 Liingsschnitt 


durch cine Skelettmuskelfaser von Dytiscus marginalis™) ein schénes Beispiel 


52), wie die Grundmembranen durch breite, mit Sarkoplasma erfiillte Innen 


) 
riume kontinuierlich verlaufen. Ferner tritt Holmeyeren fiir die Anheftung 
der Grundmembranen am Sarkolem ein. Trotz der zahlreichen tiberzeugenden 
Beweise fiir das Vorhandensein der Grundmembranen sind dennoch Hiirt hle 
.durchgehende, Fibrillen und Sarkoplasma in gleicher Weise durch- 
setzende Querverbindungen in hohem Grade unwahrscheinlich* (57, 8. 159), 
da Beweise. die fiir die Existenz der Grundmembranen sprechen, nur fiir 
fixierte, nicht aber fiir frische Muskelp Geltung hatten. Dafiir scheint ihm 
die durchaus unbewiesene Annahme siebformiger Querverbindungen innerhalb 
des Sarkoplasmas, welche die Fibrillen durch ihre Maschen hindurchtreten 
lassen und sich nur an ihrer Aussenfliiche ansetzen* (597, 8. 159) mit det 
Tatsachen vereinbar 

\n isolierten Muskelsegmenten beobachtete Arnold dass Z 
zuweilen entsprechend der Trennungslinie kurze, quere Fortsitze zeigt 
Da Z in seinen Glykogenpraiparaten auch bei intensiver Tinktion der be- 
nachbarten transversalen Granula J ungefiirbt blieb. glaubt er, dass Z eins 


vom Sarkoplasma abweichende Zusammensetzung besitzt 


K.W. Zimmermann (146) hat in Gemeinschatt mit J.v. Palezewska 
und M Werner das Herz des Menschen und der Siiugetiere untersucht. Er 
konnte den Zusammenhang des Sarkolems mit den Grundmembranen regel 
miissig konstatieren. Dieser Zusammenhang*, fiihrt er auf S. 92 aus, Vist 
ein so inniger, dass. selbst wenn das Sarkolemma an der Obertliche des 
Herzens infolyge von Wassereinwirkung beim Abwaschen wiihrend der Sektion 
aut kleinere oder gréssere strecken, wie beim willkiirlichen Muskel, buckel- 
artig abgehoben ist (siehe seine Fig. 14 und 16), die Z-Linien (Grund- 
membranen) durch den mehr oder weniger grossen Zwischenraum zu dem 
Sarkolemma hinziehen kénnen, was auch fiir die grosse Dehnbarkeit der 
Grandmembranen spricht*. Wurde jedoch der Raum zwischen der kontrak- 
tilen Substanz und dem Sarkolem vom Sarkoplasma eingenommen, so sahen 
die Ziiricher Autoren die Grundmembranen niemals bis zum Sarkolem = sich 
hinziehen (vergl. Enderlein [27 
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Nach M. Heidenhains (47, Ausfiihrungen in Plasma und Zelle* 
1911) stehen die Inophragmen, wie er die Grundmembranen oder Telo- 
phragmen und die Mittelmembranen oder Mesophragmen kurz nennt, mit 
den Kontraktionsvorgingen in keinem direkten Zusammenhang. Unter den 
Inophragmen oder Quermembranellen ist .die Krausesche Grundmembran 
oder das Telophragma (Z) sicherlich das Hauptobjekt. wihrend das Meso- 
phragma (M) nur eine zweite Rolle spielt- (47, S. 608. 

-Die Telophragmen sind Membranen oder Hiiutchen von sich gleich 
bleibender Starke (ca. 0.2 «) ohne knotenartige Verdickungen im Kérper 
der Fibrillen* (47, 8. 610). Dass die Telophragmen am Sarkolem fixiert 
sind, erscheint ihm naturgemiiss, .denn einerseits ist das Sarkolem eine 
obertlichliche Verdichtungsschicht des Sarkoplasmas, andererseits stellen sich 
die Telophragmen als eine Querdifferenzierung des gesamten Primitiv- 
biindelinhaltes heraus und so versteht sich die organische Kontinuitit beider 
Teile gleichsam von selbst (47, 8. 613). 

Auf diese wichtige Arbeit Heidenhains (47) werde ich im Laufe 
meiner Ausfiihrungen wiederholt zuriickkommen. 


3. Der Streifen M. 

Zur selben Zeit, als W. Krause den Streifen Z als den optischen 
Ausdruck der Grundmembran richtig deutete, konnte Hensen (44) eine 
neue Querlinie in der Muskelfaser feststellen: die Mittelscheibe oder den 
Streifen M 

Merkel (82) hat das Verhalten des M-Streifens zuerst genauer 
studiert. Nach ihm entspricht der Streiten M einer Membran, die .genau 
in der Mitte eines Muskelelementes ausgespannt ist= (82, 8.251). In seine 
Fig. 2, 6 7. 8 9% 11 und 18 hat er die Mittelscheibe eingezeichnet, die 
genau mitten zwischen je 2 Z-Streifen verliuft. 

Nasse S87, 88) hat die Hensensche Mittelscheibe ausser bei Verte- 
braten und Arthropoden auch bei Sagitta gesehen. Im lebenden Muskel hat 
er den Streifen M allerdings im Gegensatz zu Merkel nicht gefunden. 
Deutlich wurde die Mittelscheibe erst nach Erwirmen, nach Anwendung 
von Alkohol, Salicylsiiure, Benzoésiure, Metallsalzen und Salzsiiure. Bei 
Gebrauch von starker Essigsiure verschwand der M-streifen. 

Schiefferdecker (118) betont wie die vorigen Autoren die iiberaus 
vrosse Zartheit der .Hensenschen Linie*. Bei Behandlung mit sehr 
schwacher Essigsiure zeigt die Muskelfaser den M-Streifen, der, da er 
schwerer als Q verquillt, eine Einschniirung in der Mitte zwischen den 
beiden Q bildet. Im kontrahierten Muskel war M am deutlichsten sichtbar. 
Schiefterdecker glaubt, dass der M-Streifen stets vorhanden ist, aber 
wegen seiner Zartheit und seiner Lage zwischen den beiden Q nicht immer 
zu erkennen ist, 

M. Heidenhain 43) tasst die sehr spirlichen Nachrichten iiber M 
in tolgender Weise zusammen: 

.1. Nach meiner Beobachtung entspricht die Linie M einer durch- 
laufenden Membran, analog der Krauseschen Membran (Z). doch ist sie 
um ein erhebliches feiner und zarter als diese.‘ 
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2. An dieser .Mittelmembran> kann man die Glieder oder Teilabschnitte 
Ms und Mf unterscheiden. Erstere sind ohne Frage leicht zerstérbar, da sic 
auch an hinreichend gefirbten Priparaten oft nicht zum Vorschein kommen. 
Die Glieder Mf der Fibrillen, wo sie ihrer Art nach richtig erkannt und 
nicht mit Erscheinungen anderer Art verwechselt wurden. verhielten sich 
in allen Beziehungen sehr iihnlich den Gliedern Zt der Graundmembranen* 
15. S. 66). 

Demnach ist (nach Heidendain) die Mittelmembran cine genau 
Wiederholung der Grundmembran, aber in feinerer Art. jedoch mit denselbet 
Kigenschatten 

Holmgren (52) bestiittigt die Existenz der Mittelmembranen bei 
Tnsekten 

Ehenso wie dieser Autor begniigt sich K. W. Zimmermann (146 
mit dem blossen Nachweis der Mittelmembranen, ohne weitere Betrachtungen 
daran zu kniipfen 

M. Heidenhain (47) halt in seinem Buch .Plasma und Zelle> 1911 
an seinen friiheren Anschauungen (45) iiber M test, da er sie durch seine 
weiteren Forschungen bestiitigt sieht. Ohne Zweifel ist die Mittelmembran 
zarter als die Grundmembran, durehsetzt wie diese die mit Sarkoplasma 
ertiillten Innenriiume der Muskeltasern Auch ist M mit dem Sarkolem 
verbunden, was aber schwerer nachzuweisen geht 

M ist hiiutig mit der Aufhellungszone Qh zu beiden Seiten der Mittel- 
membran verwechselt worden, so von den ilteren Autoren: Fligel (31 
Th. W. Engelmann (28), Ranvier (95,96), Retzius (100, 101), Rollet 
102-108) und in neuerer Zeit von den franzésischen Autoren Marceau 
7) 78; und Renaut (9s, 9Y Die deutschen Forscher Merkel (83, 
Schiefferdecker (118) und namentlich M. Heidenhain (45, 47) sind 


diesen Verwechslungen entgegengetreten und haben sie richtiggestellt 


Methoden und Material der Untersuchungen. 
Was die Fixierung betriftt, habe ich eine Reihe Methoden 
auf ihre besondere Brauchbarkeit fiir meine Untersuchungsobjekte 
hin gepriift. Ich nenne hier nur Carnoys Gemisch, Miillersehe 
Fliissigkeit, konz. Sublimat und Salpetersiiure + Alcohol abs. 
Von den zahlreichen Farbungsmethoden habe ich zur 
Kontrollierung der Ergebnisse meiner Untersuchungen solche mit 
verschiedenen, zum Teil entgegengesetzten Firbungs- 
effekten gewahlt: 
1. Das altbewahrte BOhmersche Himatoxylin, meist in Ver- 
bindung mit Eosin, das die Streifen Q und Z dunkel farbt. 
2. Die neutralen Anilinfarben, und zwar Thiazinrot K+ Toluidin- 
blau, die von M. Heidenhain (46) im Jahre 1902 in die mikro- 
skopische Fiarbetechnik eingefiihrt und seitdem durch die Mehrzahl 
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der neueren Muskelarbeiten erprobt wurden. Uber ihre Wirkungs- 
weise spricht Heidenhain (46) sich folgendermassen aus: ..Die 
Anilinfarben tingieren gemeinhin den Streifen Q nicht. wohl aber 
den Streifen Z und den Streifen M. Wenn die Extraktion nicht 
yu stark war. firben sie auch den Streifen J, und zwar sehr 
dunkel, ferner den Streifen Qh in mitteldunkler Farbe. Alsdann 
hat man im mikroskopischen Bilde den Eindruck einer mehr oder 
weniger vollstindigen Umkehr des bisher bekannten Farbungs- 
hildes der Querstreifung@: was sich bisher mit allen bekannten 
Mitteln dunkel farbte, farbt sich jetzt hell. und umgekehrt* s. 57). 
Auch verwelse ich auf (46) seine Fig. 4, die ein .konstruktives 
Schema der am quergestreiften Muskel produzierten Farbungs- 
bilder™ gibt. 

Ich bemerke noch, dass die Fixierung in konz. Sublimat fiir 
die Anwendung dieser Neutralfarben nicht unerlissliche Bedingung 
ist (im Gegensatz zu Heidenhain |46, 5. 36)), 

3. Das Vanadiumhiimatoxylin, das nur die Streifen Z und M 
deutlich macht, die anderen Fibrilienabschnitte aber gleichmiassig 
darstellt. In solchen Praparaten erscheinen Z und M dunkel aut 
hellerem Grunde., 

Die unter 2. und 3. genannten Farbungsmethoden tingieren 
den fibrillaren Teil der Fasern nur unvollkommen (vergl. 
meine Fig. 1—3 und 5—s aut Taf. XI. sowie die Texttigur 1). 

Neben konz. Sublimat zeigte sich das Salpetersiéiure — Alkohol 
abs -Gemisch als Konservierungsmittel fiir meine Zwecke sehr 
geeignet. WK. W. Zimmermann (146) hat es bei seinen Herz- 
muskeluntersuchungen ebenfalls mit gutem Erfolge angewandt. 
Auch ich misehte neun Teile Alcohol abs. mit einem Teil sehr 
stark verdtinnter Salpetersiure. In diesem stets frisch bereiteten 
Salpetersiure-Alkohol blieben die Driisenschliuche 24 Stunden 
liegen. Um eine gute Fixierung zu erreichen, muss man daraut 
achten, dass die Sehlinche sich nicht aneinander anlagern und 
so miteinander verkleben, wozu sie bei Beginn der Fixierung 
leicht neigen. Die besten Resultate erzielte ich bei solchen 
Driisenschliuchen. die ich wihrend der ersten Minuten der 
Fixierung mit Prapariernadeln geniigend auseinandergezerrt und 
dadureh isoliert hatte. Durch die etwa dabei entstandenen Bruch- 
stellen hatte der Salpetersiure-Alkohol ausserdem schneller ein- 
dringen und so noch besser wirken konnen. 
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Viele Muskelforscher haben den hochprozentigen Alkohol 
als Fixierungsmittel gebraucht, allerdings ohne Salpetersaurezusatz. 
Bereits Bowman (11) riihmt 1840 seine ausgezeichneten Eigen- 
schaften bei der Konservierung von Muskeln, deren Querstreifung 
vollig unversehrt erhalten bleibt. Auch Briicke (12) hat bei 
seinen Muskeluntersuchungen den Alkohol abs. erfolgreich be- 
nutzt. Merkel (82) stellt sogar den Alkohol yon 50—100°/o 
als das .weitaus schonendste* Hartungsmittel fiir quergestreifte 
Muskeln hin. 

Aus dem Salpetersiure-Alkohol kamen die Driisenschliuche 
auf mindestens 24 Stunden in 95proz. Alkohol, der nach 1 bis 
2 Stunden wenigstens einmal erneuert wurde. Nachdem die 
schliuche die Alkoholreihe stufenweise abwarts gebracht waren. 
firbte ich sie 24 Stunden und linger mit Bohmerschem 
Hamatoxvlin, dann 
auf 3—5 Minuten mit 
Kosin. Nach der Ditfe- 
renzierung sehr 
stark verdiinntem Salz- 
siure - Alkohol wurden 
die Driisenschliuche in 


einen auf dem Objekt- 
triger ausgebreiteten 
Tropfen Glycerin getan. 
Unter Zuhilfenahme von 
Pripariernadeln driickte 
ich den Inhalt aus den 
Schlauchen vorsichtig 
heraus. Bel einiger 


Ubung war es_ nicht 
schwer (im Gegensatz 
zu Apathy und Farkas 
|5|), die Muskelnetze 
zu isolieren, immer ge- 


meinsam mit der glas- Textfig. 1. 

hellen Tunica propria. Muskelnetz der Mitteldarmdriise von 
Bevor ich = zur Gammarus locusta. 

Farbung mit Anilin- Alcohol abs. + Salpetersiiure ; Vanadium- 

farben schritt, legte ich hiimatoxylin. Vergr. 1 : 940. 
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die Schlauche aus 95proz. Alkohol auf kurze Zeit (5-—10 Minuten) 
in 100 proz. Alkohol. Von den sauren Neutralfarben benutzte ich 
| proz. Thiazinrot R in Verbindung mit dem basischen Tolnidin- 
blau (1: 1000 Wasser). Vor dem Gebrauch sauerte ich die Farb- 
stotte durch einen Tropfen Essigsiure etwas an. Im Thiazinrot 
liess ich die Schlauche 4—10 Minuten lang. bis sie kraftig, aber 
nicht tibermiissig gefarbt waren. Hierauf blieben sie im Toluidinblau 
|}2—24 Stunden. Daranf erfolgte die Differenzierung in 100 proz. 
Alkohol. Um die Driisenzellen aus dem Muskelnetz zu entfernen 
und dieses so (gemeinsam mit der Tunica propria) zu isolieren, 
legte ich die Driisenschlauche auf 2— 3, héchstens 5 Minuten in 
ein Osmiumessigsiuregemisch (ein Teil 1 proz. Osmiumsiiure, fiinf 
Teile 3proz. Essigsaure, vier Teile dest. Wasser). Nach dem 
hierauf vorgenommenen Einbetten in Glycerin zerzupfte ich vor- 
sichtig die Driisenschlauche auf dem Objekttrager. Infolge der 
Anwendung von Osmiumessigsiure gelingt auch bei dieser Farbungs- 
methode die Isolierung des Muskelnetzes (mit der durchsichtigen 
Tunica propria) stets ohne gréssere Schwierigkeiten nach langerem 
Aufbewahren im Glycerin. 

Ich konstatiere also, dass fiir den Gebrauch von neutralen 
Anilinfarben die Fixierung mit konz. Sublimat nicht das einzig 
mogliche Konservierungsmittel ist, sondern dass das Salpetersiure- 
Alkoholgemisch dem konz. Sublimat in dieser Hinsicht vollig 
vleichkommt, wenn nicht sogar iiberlegen ist. 

Mit Vanadiumhimatoxylin farbte ich das dem absoluten 
Alkohol entnommene Material 24 Stunden lang. Die weitere 
Behandlung war die gleiche wie bei Gebrauch der Neutralfarben. 

Was die Anwendung von Osmiumessigsiure betrifft, so betone 
ich ausdriicklich, dass ich sowohl mit Vanadiumhimatoxylin als 
auch mit den neutralen Anilinfarben ohne das genannte Gemisch 
ebenfalls gute Bilder der Muskelnetze bekam. Aber die Isolierung 
war dann mit sehr grossen Schwierigkeiten verkniipft und gelang 
stets nur stellenweise. Die Osmiumessigsaure fand demnach nur 
als Isolierungsmittel Verwendung. 


Untersuchungsmaterial. 
Von den Amphipoden habe ich Gammarus locusta L. 
untersucht, der aus dem Brackwasser der Trave stammte. Als 
Vertreter der Isopoden: Asellus aquaticus L., Porcellio scaber 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.sh. Abt. 13 


) = 
{ 
: 


Is4 W. Pump: 


Latr. und Oniscus asellus L. (murarius Cuy.). Von den Decapoden: 
Potamobius astacus L. (Astacus fluviatilis Rond.), ferner Carcinus 
maenas Leach., Cancer pagurus L., Hvas arenaria und Eupagurus 
Bernhardus L. Die letzten vier entstammten der Nordsee. 


Eigene Untersuchungen. 
1. Gammarus locusta L. Tat. XI. Fig. 1 4 und Texttigur 1 

Wie aus der Literaturiibersicht hervorgeht. haben zuerst bre 
und Leuckart (1847), darauf Leydig (1857), v. La Valette 
(1857), Sars (1867) und Max Weber (1880) sich mit der 
Muskulatur der Mitteldarmdriise von Gammariden befasst. Alle 
Autoren erkannten richtig die netzartige Anlage dieser Muskulatur. 
Alle kamen im wesentlichen zu folgendem Resultat: Breite trans- 
versale Fasern werden durch feine, longitudinale Ausliufer ver- 
bunden und bilden so ein Muskelnetz. 

Frey und Leuckart (37) sahen dies Muskelnetz einer 
glashellen, strukturlosen Membran, der sogenannten Tunica 
propria, aufgelagert. Auch die anderen oben genannten Forscher 
machen hieraut aufmerksam. 

Auch ich sah stets Muskelnetz und Tunica propria zusammen. 
nie getrennt voneinander. Die Tunica propria hob sich immer 
trotz ihrer Durchsichtigkeit und Strukturlosigkeit deutlich von 
den gefarbten Muskelfasern ab. Selbst nach langerer Einwirkung 
von Isolierungsmitteln, z. B. des Osmiumessigsiuregemisches, lésten 
sie sich nicht voneinander, auch dann nicht. wenn die Muskel- 
fasern bereits in Scheiben zerfallen waren. Infolgedessen liegt 
der Sehluss nahe, dass Tunica propria und Muskelnetz in sehr 
inniger Verbindung miteinander stehen. Neuere Untersuchungen 
haben in mir den Eindruck erweckt, dass dieser enge Zusammen- 
hang dahin zu deuten ist, dass das Muskelnetz der Tunica propria 
eingelagert ist. (Vergl. auch Vogt und Yung, 137, 3.39.) 

Wie meine Figuren 1, 3, 4 auf Tafel XI und Textfigur 1 
zeigen, verlaufen die breiten, quergestreiften Transversalfasern 
ziemlich gleichmissig und annihernd parallel zueinander. Die 
teinen Longitudinalverbindungen hingegen sind sehr unregel- 
missig angeordnet. Bald stehen sie senkrecht zu den radialen 
Fasern, bald nehmen sie einen schragen Verlauf. Auch ver- 
zweigen sie sich vielfach, sowohl an den Einmiindungsstellen in 
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die Kingfasern, als auch mitten zwischen diesen. Eine Quer- 
streifung findet sich bei den Langsverbindungen in relativ 
wenigen Fallen. 

Keiner der oben genannten Autoren hat diese Verhaltnisse 
beschrieben. Sie lassen sich aber ohne Schwierigkeit aus ihren 
Figuren herauslesen. Leydig (72) hat in seinem Lehrbuch aller- 
dings nur die Ringmuskeln (von Gammarus spec.) gezeichnet 
(siehe seine Fig. 194). Die Anastomosen fehlen. Diese finden sich 
zuerst bei v. La Valette (135) von Gammarus puteanus her ab- 
gvebildet. Sie verlaufen senkrecht oder schrig zu den Ringfasern. 
Auch die Verzweigung der Langsverbindungen hat er bereits dar- 
vestellt. Die Vereinigung zweier Lingsverbindungen vor dem 
Kintritt in die Ringmuskelfaser hat ferner Sars (113) yon 
Gammarus neglectus her richtig in seine Fig. 28, Taf. V, ein- 
gezeichnet. Auch bei Max Weber (142) sieht man im Muskel- 
netz von Gammarus marinus (vergl. seine Fig. 1, ‘Taf. 37) die 
Verzweigung der Langsverbindungen sowohl an den Vereinigungs- 
stellen mit den zirkularen Fasern, als auch in der Mitte zwischen 
diesen. Bei nur sehr wenigen Langsverbindungen hat er die 
(juerstreitung angedeutet, wahrend die Ringtfasern alle als deutlich 
quergestreifte Muskelfasern abgebildet sind. 

Wie ich schon am Schluss der Literaturiibersicht tiber die 
Muskelnetze bemerkte. fehlen nihere Angaben itiber die 
Art dieserQuerstreifung ginzlich. Meine Untersuchungen 
suchen hieriiber Autschluss zu geben. Da sie namentlich das in 
vieler Hinsicht eigentiimliche Verhalten der Grundmembranen (Z) 
und der Mittelmembranen (M) beleuchten, diirften sie auch fiir 
die Muskelforschung im allgemeinen von Interesse sein. Zwecks 
niherer Erlauterung habe ich in den Fig. 2—4 einige be-onders 
tvypische Ringmuskelfasern mit ihren Lingsverbindungen dar- 
gestellt. 

In Fig. 2 erscheinen alle Grundmembranen auffallend breit. 
Dies beruht zum geringeren Teil darauf, dass die Muskelfaser 
in gedehntem Zustand fixiert wurde, was auch den gebogenen 
Verlaut der Grundmembranen erklart. Die Ursache der schein- 
baren Breite der Grundmembranen ist aber hauptsichlich die 
Anwendung von Thiazinrot + Toluidinblau, das bekanntlich (vergl. 
Heidenhain (47), Plasma und Zelle, 1911, S. 626) auch die 
den Grundmembranen beiderseits angelagerten Streifen J farbt. 
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In Praparaten, die nach Behandlung mit diesen Neutralfarben 
nur wenig differenziert waren, konnte ich eine starkere Farbung 
von J im Vergleich zu der von Z feststellen. In solchen Fallen 
erschienen die Telophragmen (Z) infolgedessen gleichsam hell auf 
dunklem Grunde. Bei stirkerer Diflerenzierung entfarben sich, 
wie auch Heidenhain in seinen Praparaten vom menschlichen 
Herzmuskel fand (47, Fig. 349 und 362), die isotropen Scheiben (J) 
allmihlich bis auf die den Z-Streifen dicht angelagerten lartien, 
die dann fast denselben Farbungsetlekt zeigen wie die Grund- 
membranen und demnach leicht mit diesen zusammen einheitlich 
gebaute Streifen vortauschen kénnen. Dies ist der Fall in Fig. 2: 
Die Grundmembranen sind scheinbar infolge der ebenso ge- 
farbten benachbarten Teile der isotropen Scheiben (J) verbreitert. 

Ich bemerke noch, dass nach langem Differenzieren in abs. 
Alkohol J schliesslich véllig entfirbt wird. und die Grund- 
membranen dann allein deutlich hervortreten. 

Bemerkenswert in Fig. 2 sind ferner die zarten Auslaufer 
zu beiden Seiten der Muskelfaser. Ich konnte deutlich im Praparat 
beobachten, dass die Grundmembranen sich in diese seitlichen 
Auslaufer kontinuierlich fortsetzen. Eimige Grundmembranen 
verlangern sich namlich seitlich tiber die iibrigen Teile der 
Muskelfaser hinaus, entweder auf beiden Seiten oder nur aut 
einer Seite. Die Scheide, die die tibrigen Teile der Muskelfaser 
begrenzt, setzt sich ohne Unterbrechung in die Scheide fort, 
die die Fortsatze der (crundmembranen umgibt. 

Demnach sind die Scheide der Muskelfaser und die Scheide 
der seitlichen Ausliufer als eine einzige Hiille anzusprechen, die 
die Muskelfaser samt deren seitlichen Ausliufern begrenzt. Die 
unverlangerten Grundmembranén zeigen normales Verhalten und 
sind mit der Scheide verkniipft. Dass die Fortsitze der 
Grundmembranen scheinbar zarter als diese selbst sind, hangt, 
wie ich bereits weiter oben ausfihrte, mit der Starke der 
Ditferenzierung zusammen. In der eigentlichen Muskelfaser sehen 
wir namlich nicht die Grundmembranen allein gefarbt, sondern 
zugleich auch die benachbarten Partien yon J. Hingegen tritt 
uns in den Ausliufern die Fortsetzung von Z als die feine Linie 
entgegen, wie Z von den Muskelforschern stets gesehen wurde. 
Die Autgabe dieser seitlichen Auslaufer der Ringfasern wird durch 
die Fig. 1, 3, 4 und Texttig. 1 klargelegt. Deutlich sehen wir, 
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wie diese Ausliufer von Ringfaser zu Ringfaser kontinuierlich 
verlaufen. Sie haben offenbar die Aufgabe, die Ringfasern mit- 
einander zu verbinden. Ich werde sie daher yon jetzt ab kurz 
bindefaden nennen. Wie aus den obigen Ausfiihrungen hervor- 
geht, haben die Bindefaden in vieler Hinsicht mit den eigent- 
lichen Grundmembranen naturgemiss grosse Ahnlichkeit. 

In Textftig. 1, die nach einem mit Vanadiumhimatoxvlin be- 
handelten Praéparat angefertigt ist, weisen die Grundmembranen 
und Bindefiden denselben Farbungsetlekt auf. der auf ihre Gleich- 
artigkeit im Bau sehliessen lisst. Auch die Neutralfarben (Fig. 2 
und 3) und BOhmersches Hamatoxylin mit Eosin (Fig. 4) wirken 
in derselben Weise auf Grundmembranen und Bindefaiden ein, 
Aber in folgenden Punkten weichen sie voneinander ab: Die 
eigentliche Grundmembran durehquert die fibrillare Masse nur 
einer Muskelfaser und ist an den Enden mit der Scheide 
dieser Faser verkniipft. Die DBindefaden durehsetzen nicht nur 
die tibrillare Masse mehrerer Muskelfasern, sondern auch die 
zwischen diesen befindlichen Raume. Die Bindefaiden werden von 
der Scheide umbillt. Bei der Kontraktion der Ringfasern werden 
an die Bindefiiden selbstredend héhere Anforderungen als an die 
selbst gestellt. Die Bindefaden miissen daher 
in besonders hohem Mabe folgende physikalische Eigenschaften 
der Grundmembranen besitzen: Elastizitat. Dehnbarkeit und 
Festigkeit. 

Die Kxistenz der Bindefaiden setzt die Existenz der Grand- 
membranen voraus. Diese Tatsache stellt die Behauptung, dass 
der Z-streifen der optische Ausdruck einer Membran (Krause- 
sche Grundmembran) ist, als absolut sicher hin. Diese von 
W. Krause (65, 67) zuerst (1869) vertretene Anschauung ist 


jahrzehntelang von den meisten Muskelforschern, unter ihnen 


gerade die bedeutendsten. bekampft worden. Durch M. Heiden- 
hains (45) Bemiihungen haben sich allerdings in den letzten 
Jahren die Stimmen vermehrt, die fiir die Deutung des Z-Streifens 
als Membran von gleichmassigem Bau eintreten. Der von mir 
erbrachte Nachweis der sogenannten Bindefiden wird wohl die 
wenigen heutigen Gegner der Krauseschen Ansicht von der 
Existenz der Grundmembranen iiberzeugen. 

Eine haufig zu beobachtende Eigentiimlichkeit der Binde- 
fiden ist ihre Verzweigung in zwei und mehr Arme. Textfig. 1 gibt 
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einige typische Beispiele hierzu. Die Bindefaden verzweigen sich 
hautig in der Nahe der Ringfasern, aber auch an jeder beliebigen 
Stelle zwischen ihnen. Die verzweigten Bindefiden lassen keine 
Unterschiede in ihren einzelnen Armen erkennen. Sie zeigen 
vielmehr in ihrer ganzen Ausdehnung einen durchaus gleich- 
miissigen Verlauf. 

An dieser Stelle mochte ich auf eine Eigentiimlichkeit der 
Grundmembranen hinweisen. Einige ,Grundmembranen* dureh- 
queren niaimlich die Ringfaser nur etwa bis zur Halfte. wo sie 
plétzlich aufhéren (lig. 3 und Textfig. 1). Sie finden sich meist da, wo 
die Bindefiden in schrager Richtung zu den Ringfasern verlaufen. 
Intolge dieses schragen Verlaufes der Bindefiden und der ihnen 
parallelen Grundmembranen sind an bestimmten Stellen zwei be- 
nachbarte Grundmembranen an der einen Seite der Faser  be- 
deutend weiter voneinander entfernt als an der anderen Seite. 
Zwischen ihnen sind nun die oben erwihnten verkiirzten Grund- 
membranen* eingeschaltet, die nur die eine Halfte der Faser 
durchsetzen. Ich lege daher diesen Membranen den Namen 
Schaltmembranen bei. Sie haben ohne Zweifel ebenso wie die 
unverkiirzten Grundmembranen die Aufgabe, die fibrillare Masse 
in querer Richtung zusammenzuhalten. Die Schaltmembranen 
unterstiitzen die benachbarten Grundmembranen, die allein nicht 
imstande wiren, ihre oben bezeichnete Aufgabe zu erfiillen, da 
sie aut der einen Seite der Faser zu weit auseinanderliegen. Die 
Schaltmembranen sind zum Unterschied von den Grundmembranen 
nur an ihrem einen Ende mit der Scheide direkt verbunden. 
Das andere Ende, das sich ungefahr in der Mitte der Faser be- 
tindet, kann naturgemiiss nicht ohne weiteres mit der Scheide 
verkniipft sein. In bemerkenswerter Weise vermitteln hier die 
Mittelmembranen den Zusammenhang zwischen diesem Ende der 
Schaltmembranen und der Scheide. Bei Besprechung der Mittel- 
membranen werde ich auf dieses Verhaltnis von Schaltmembran 
und Mittelmembran zuriickkommen. 

Die Schaltmembranen erinnern entfernt an die sogenannten 
Noniusperioden. Dies sind Strukturverschiebungen der von den 
Grundmembranen eingeschlossenen Kommata, die vor allem beim 
menschlichen Herzmuskel, ferner beim Transversus linguae des 
Hundes und bei anderen Muskeln hiutig beobachtet wurden 
(Heidenhain [47], Schafer [115]). Aber um Noniusperioden 
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kann es sich bei den Schaltmembranen nicht handeln. Einmal 
hat man die Noniusperioden nur auf Muskellangsschnitten 
wahrnelimen konnen. Sodann geben sie auch ein wesentlich 
anderes Bild als meine Schaltmembranen. Nach Heidenhain 
(47, 5. 615) handelt es sich bei den Noniusperioden immer darum, 
.dass im Langsehnitt der Faser die Kommata zweier parallel 
liegender Faserabsehnitte nach Art der Konstruktion des Nonius 
nebeneinandergesetzt sind, so dass eine Zahl von n Kommata der 
einen Seite einer Zahl von n-—1 Kommata der anderen Seite 
entspricht (siehe das Schema Fig. 353C). Es laufen in diesem 
die Telophragmen (oder Grundmembranen) von beiden Seiten 
her gegeneinander und heften sich schliesslich an einem gemein- 
samen Plasmahiutechen fest, welches den herrschenden Zugwirkungen 
entsprechend wechselweise nach rechts und links eingeknickt ist.“ 
Diese Beschreibung der Noniusperioden weicht von der obigen 
Darstellung der Schaltmembranen ab. Beide sind also nieht 
identisch. Was die Erklirung der Noniusperioden anlangt, so 
sind mehr oder weniger einleuchtende Theorien aufgestellt worden, 
unter denen die Heidenhainsche Theorie .der Schraubengange 
am meisten fiir sich hat (Heidenhain |47)). 

Die oben beschriebenen Bindefaden sind nicht die einzige 
Art der Lingsverbindungen der Ringfasern miteinander. In den 
Fig. 5 und 4. sind Langsverbindungen dargestellt, die einen 
wesentlich anderen Bau zeigen als die Bindefiden. Einige longi- 
tudinale Verbindungen zeigen namlich eine feine (Juerstreifung. 
Wir haben also quergestreifte Muskelfasern vor uns, die analog den 
Lindefaden die Ringfasern miteinander in Langsrichtung verbinden. 
esonders interessant ist, in welcher Weise diese quergestreiften 
Lindefasern mit den quergestreiften Ringfasern zusammenhangen. 
stets treffen die Bindefasern mit den Ringfasern auf der Hohe 
der Grundmembranen der letzteren zusammen. Die Grund- 
membranen sind es auch, die die direkte Verbindung der Binde- 
fasern mit den Ringfasern bewerkstelligen: eine Grundmembran 
der letzteren setzt sich eine kurze Strecke geradlinig in die 
zugehorige Bindetaser hinein fort und heftet sich dort an diejenige 
(;rundmembran der Bindefaser, die der Ringfaser nichsten 
liegt. Da die Verkniipfungsstelle der beiden Grundmembranen 
sich in der Mitte der der Bindefaser zugehérenden Grundmembran 
betindet. entsteht eine T-formige Figur. In den Fallen, wo sich 
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eine Grundmembran der Ringfaser mit den Grundmembranen 
zweier Bindetasern (an jeder Seite der Ringfaser eine) verkniipft, 
sehen wir dementsprechend eine I-formige Figur. 

Die Scheide der Ringfasern setzt sich ununterbrochen in 
die Scheide der Bindefasern fort, die sich in niehts von der 
ersteren unterscheidet. 

Manchmal verlingern sich die Grundmembranen der Ring- 
fasern sehr weit in die Bindefasern hinein. die dann nur zum 
geringeren Teil Querstreifung zeigen, zum grosseren Teil jedoch 
den Charakter von Bindefaden haben. 

Ausser Bindefaden und quergestreitten Bindefasern gibt es noch 
eine dritte Art der Lingsverbindung von Ringfasern untereinander. 
Fig. 1 und Fig. 4 geben hierfiir Belege. In einige Longitudinal- 
verbindungen setzen sich die Grundmembranen nicht geradlinig 
fort, sondern biegen gleich nach ihrem Eintritt in mehr oder 
weniger scharfem Bogen um und heften sich an die Scheide. 
Die Grundmembranen der Langsfaser halten anndbernd dieselbe 
Richtung inne, wie der zugehdérige Teil der gleichsam umgebogenen 
Grundmembran der radialen Hauptfaser. Es ist eine Eigentiimlich- 
keit dieser Art von quergestreiften Liingstasern, dass sie selten 
in genau senkrechter Richtung zu den Ringfasern§ verlaufen, 
sondern meist in mehr oder minder schrager Richtung.  Infolge- 
dessen machen sie den Kindrueck von abgespaltenen Teilen det 
zirkuliren Hauptmuskelfasern. Diese sogenannten Spalttasern, 
wie ich sie benenne, bilden den Ubergang zu anderen Gabelungen 
der Ringfasern. Diese und jene Ringfaser gabelt sich namilich in 
zwei oder mehr Aste. die sich mit denen der benachbarten Ring- 
fasern vereinigen. Beachtenswert ist das Verhalten der Grund- 
membranen kurz vor der Aufteilung der Ringfasern in diese 
Giabelaste. Die Grundmembranen und ebenso die Mittel- 
membranen erscheinen hier nach den Gabeli&sten hin stark ge- 
wolbt. manchmal sogar in der Mitte wie eingeknickt. So zeigen 
sie dann ungefaihr dieselbe Richtung, wie sie die Membranen der 
Giabelaste einschlagen. Da die Gabeliste sehr spitze Winkel mit 
den Ringfasern bilden, verlaufen sie wie diese mehr oder weniger 
radial. Sie bilden mit den Ringfasern Maschen, die in trans- 
versaler Richtung die grésste Ausdehnung haben. Deshalb nenne 
ich sie kurz Transversalmaschen. Von den ‘Transversalmaschen 


unterscheiden sich die Longitudinalmaschen, die von den Binde- 
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fiden, Bindefasern und Spaltfasern zusammen mit den Ringfasern 
gebildet werden und ihre grésste Ausdehnung in longitudinaler 
Richtung haben. Das Muskelnetz von Gammarus lasst also 
Longitudinalmaschen und Transversalmaschen erkennen. Dureh 
die Ringfasern werden Transversal- und Longitudinalmaschen zu 
einem einzigen Netz innig verbunden, bei dem die Anzahl der 
Longitudinalmaschen bei weitem die der Transversalmaschen tiber- 
trifit. Die Ringfasern samt den Gabelisten sind die (Quer- 
verbindungen, hingegen die Bindefaden. Bindefasern und Spalt- 
fasern die Lingsverbindungen dieses Muskelnetzes. Aut die 
Bedeutung der soeben klargelegten Strukturverhaltnisse fiir die 
allgemeine Muskelhistologie werde ich bei Oniscus asellus 
murarius Cuy.) wieder zuriickkommen, da sie dort in extremer 
Weise zutage treten. 


Der Streifen M. 

(Gvenau in der Mitte zwischen den Grundmembranen ver- 
laufen die Mittelmembranen (M). Sie sind viel zarter als Z. 
Mit Hilfe des vorziiglichen Zeisssechen Mikroskopes, das mir 
Herr Geheimrat Hertwig in liebenswiirdiger Weise zur Ver- 
fiigung gestellt hatte, konnte ich trotzdem die feinen Mittel 
membranen deutlich erkennen. Dass sie Abnlich wie die Grund- 
membranen mit der Scheide verbunden sind. trat fast immer 
deutlich hervor (Fig. 1-3 und Texttig. 1). 

Die sogenannten Schaltmembranen (Fig. 3 und Texttig. 1). 
wie ich bestimmte Grundmembranen nannte, die die Ringfasern 
nur ungefihr zur Halfte durehqueren (siehe S. 18). stehen mit 
den Mittelmembranen in direktem Zusammenhang. Hierdurch 
wird vermieden, dass die Spaltmembranen mitten in der Ring- 
faser frei enden. Zugleich zeugt diese Verkniipfung von Mittel- 
membranen und Schaltmembranen (,.verkiirzten* Grundmembranen ) 
von der gemeinsamen Autgabe der beiden Quermembranellen: die 
fibrillare Substanz in der Querrichtung zusammenzuhalten, 

Im Gegensatz zu M. Weber (142), der in jeder Ringtaser 
nur einen Kern fand, beobachtete ich fast stets mehrere Kerne 
in einer Ringfaser. Die Behauptung M. Webers,. dass jede Ring- 
faser infolge des Vorkommens von nur einem Kern als eine Zelle 
anzusehen ist, wird durch die Vielkernigkeit der Ringtaser hinfallig. 
Zugleich wird die Frage, was denn nun vom Muskelnetz als Zelle 


192 W. Pump 


anzusprechen ist, recht kompliziert. Hierauf kénnten wohl nur 
embrvologische Untersuchungen hinreichende Antwort geben. 


2. Asellus aquaticus L. (Taf. XI, Fig. 5 

G. O. Sars (113) und etwas eingehender Max Weber (142) 
haben sich mit dem Bau der Mitteldarmdriise von Asellus aquaticus 
befasst. Ubereinstimmend mit M. Weber (142), der zuerst eine 
Abbildung des Muskelnetzes bringt. sah auch ich bei den Driisen- 
schliuchen von Asellus aquaticus, dass die .Muskelringe parallel 
untereinander laufend und senkrecht zur Liingsachse den Blind- 
schlauch* umkreisen (142, 8. 409). Die Langsfasern sind eben- 
falls regelmissig angeordnet. 

In meinen Praparaten konnte ich von den Lingsverbindungen 
ausschliesslich Bindefasern und Spaltfasern feststellen (Fig. 5). 
Bindetaden habe ich bei Asellus nicht wahrgenommen. Die quer- 
vestreiften Bindefasern verzweigen sich in der Regel nur einmal, selten 
mehrere Male wie bei Gammarus. Die Zahl der Langsverbindungen 
im Muskelnetz von Asellus ist verhaltnismissig bedeutend kleiner 
als bet Gammarus. Infolgedessen ist das Muskelnetz von Asellus 
weitmaschiger als das von Gammarus her beschriebene Netz. 

Bei der Verkniipfung der Ringfasern und Lingsfasern spielt 
wiederum Z eine sehr wichtige Rolle. Die Bindefasern miinden 
alle auf der Héhe von Z in die Ringfasern, und zwar sind die 
Grundmembranen der Ringfasern in die Bindefasern —hinein- 
verlingert, um sich dort mit der zunachst betindlichen Grund- 
membran der Bindefasern zu verkniipfen. 

Der Zusammenhang der Ringfasern mit den Spaltfasern 
wird ebenfalls in der bei Gammarus beschriebenen Weise durch 
Vermittlung der Grundmembranen hergestellt. 

Giabelaste sind relativ  spirlich vorhanden, wodureh die 
Transversalmaschen des Muskelnetzes sehr gross bleiben. 

Die Mittelmembranen zeigen dasselbe Verhalten wie bei 
Gaammarus. Auch bei Asellus heften sich die aAusserst feinen 
Mittelmembranen an die Scheide der Ringfasern. In den Binde- 
fasern und Spaltfasern nahm ich (wohl infolge ihrer geringen Breite) 
keine Mittelmembranen wahr, sondern nur Grundmembranen. 

3. Oniscus asellus L. (murarius Cuv.) Tat. XI, Fig 6). 

Das Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Oniscus asellus 
(murarius) haben Karsten (62), Frey und Leuckart (37). 
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Leydig (71) und Max Weber (142) zum Gegenstand ihrer 
Untersuchungen gemacht. Der zuletzt genannte Autor war zu 
der richtigen Erkenntnis gelangt, dass die zirkuliren Muskel- 
fasern bei den Landasseln (Poreellio und Oniscus) nicht senk- 
recht (wie bei Asellus und Gammarus), sondern schrig zur 
Langsachse des Driisenschlauches dessen Peripherie umkreisen 
und an gewissen Stellen, die nach dem blinden Ende des Schlauches 
zu allmahlich niher aneinanderriicken, zu dreien oder vieren 
nebeneinander liegen™ (142, 8. 395). Dies engmaschige Muskel- 
netz aus breiteren Ringfasern und feinen Langsfasern seliniirt 
den Driisensehlauch infolgedessen spiralig ein, nicht  fischreusen- 
artig Gammarus und Asellus. 

In Fig. 6 sind die drei oberen Ringfasern einander zum 
Teil sehr gendhert, wahrend die folgenden weiter auseinander 
liegen. Nicht nur die Longitudinalfasern sind vielfach ver- 
zweigt, sondern auch die ‘Transversalfasern sind wiederholt 
gegabelt. Diese Gabeliste der Ringfasern bleiben zwischen den 
dicht beieinander liegenden Ringfasern nur kurz. wihrend 
sie zwischen den in grésseren Abstinden aufeinander folgenden 
Ringtasern naturgemiss bedeutend linger sind. Da die Gabel- 
iste wiederum durch Lingsverbindungen miteinander  ver- 
kniipft sind, ist das Muskelnetz an solchen stellen besonders 
engmaschig. 

Auf der Héhe fast aller Grundmembranen der Ringtasern 
inserieren Lingsverbindungen, die meist senkrecht zu den schrig 
liegenden Ringfasern verlauten und relativ regelmissig verteilt 
sind. Sie sind in iiberwiegender Mehrzahl quergestreift. Meist 
handelt es sich um die bei Gammarus und Asellus bereits 
beschriebenen Bindefasern. Sie stehen vermittels der Grund- 
membranen in direktem Zusammenhang mit den zirkuliren Fasern. 
Die Richtung, in der die (;rundmembranen die Ringfasern durch- 
queren, ist abhangig von der Richtung der zugehérigen Binde- 
fasern. Wo diese genau senkrecht zu den Ringfasern verlaufen, 
stehen die entsprechenden Grundmembranen senkrecht zur Lings- 
achse der Ringfasern. Wo aber die Bindefasern schrag ansetzen, 
bilden die Grundmembranen mit der Lingsachse der Ringfasern 
einen mehr oder weniger spitzen Winkel und durchsetzen so die 
Ringfasern in schrager Richtung. Wenn sich die Bindefasern am 
(irunde der Ringfasern verzweigen, sind vielfach dementsprechend 
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auch die zugehérigen Grundmembranen gabelartig verlangert 
(vergl. Enderlein [{27)}). 

Die Bindefasern sind die hiutigsten Langsverbindungen in 
dem Muskelnetz von Oniseus. Andere longitudinale Verbindungen 
sind in der Minderheit. Bindefiden treten hin wieder 
zwischen sehr nahe nebeneinander verlaufenden Ringfasern auf, 
namentlich zwischen den oben erwahnten Gabelasten der Ring- 
fasern. Aber auch in solehen Fallen sind nur die Langsverbindungen 
in der Nahe der Gabelpunkte Bindetaden. Bei grésserer Entfernung 
der Gabeliste voneinander treten quergestreifte Bindefasern an 
die Stelle der Dindefaden 

An manchen Stellen des Muskelnetzes von Oniseus fand ich 
quergestreifte Spaltfasern vor, wie ich sie bei Gammarus niher 
beschrieben habe. Auch bei diesen Spaltfasern zeigt Z dasselbe 
Verhalten wie bei denen von Gammarus. Die verlangerten Grund- 
membranen der Ringtasern biegen auch hier in scharfem Bogen 
in die Spaltfasern ein und heften sich dort bald an die Scheide. 
Die Grundmembranen der Spaltfasern sind parallel zu dem um- 
gebogenen Teil der Grundmembranen der Ringfasern. Wo ich 
Mittelmembranen in den Spaltfasern wahrnehmen konnte, hatten 
sie naturgemass dieselbe Richtung wie die Grundmembranen der 
Spaltfasern. 

Die Gabeliste der Ringfasern bilden mit diesen zusammen 
Transversalmaschen,. die an die besonders vom Herzen der Menschen 
und Wirbeltiere her bekannt gewordenen Muskelnetze erinnern. 
Auch die Netzbildungen anderer Muskeln miissen hier genannt 
werden, wie sie z B. Biesiadecki und Herzig (10) nach 
Isolationspraparaten aus der Stammuskulatur des [Pferdes ab- 
gebildet haben. Ausser in der Stamm-. Herz- und Zungen- 
muskulatur des I’terdes haben sie auch in den Zungenmuskeln 
von Menseh, Kalb, Kaninchen. Meerschweinchen. Hund. Frosch 
und sSchildkréte gesehen, dass .zwel aus der dichotomischen 
Teilung einer Muskelfaser hervorgegangene Aste durch eine 
Briicke miteinander in Verbindung traten und so eine wirkliche 
Anastomose zustande kam“ (10, S. 148). 

Tergast (131) bestatigt die Angaben von Biesiadecki und 
Herzig (10). Er hat in den Augenmuskeln des Schafes dicho- 
tomische Teilungen der Fasern beobaechten koénnen und stellt einige 
.schéne, unzweifelhafte Anastomosen“ in seinen Fig. 5 und 6 dar. 
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Felix (30) berichtet tiber Anastomosenbildung der Extre- 
mitatenmuskulatur des Menschen, =. Phelps (89, 90), nach 
Isolationspraparaten aus dem VPectoralis und Biceps femoris der 
Hausmaus, Durante (26) in verschiedenen Fallen von Atrophie 
und Hypertrophie von mensehlichen Muskelfasern und yon Muskeln 
im Reetus abdominis von schwangeren Frauen, endlich Schiefter- 
decker (123) in dem Deltoides, Pectoralis maior, Biceps humeri, 
Serratus ant. maior, Rectus oculi lateralis, internus. inferior und 
Obliquus inferior des Menschen, ferner in den roten und weissen 
Muskeln des Kaninchens, in dem Sartorius des Hundes. Aut 
Grund seiner eigenen zahlreichen Untersuchungen und derer der 
vor ihm genannten Forscher kommt Schiefferdecker (125) 
als erster zu einem Ergebnis, das fiir den Muskelaufbau von 
hoher Bedeutung ist. Nach ihm baut sich der Muskel nicht nur 
aus einzelnen, eventuell sich verastelnden Fasern, wie bis dahin 
angenommen wurde, sondern auch aus Fasernetzen auf. Ausser- 
dem schien es ihm beachtenswert, dass die Verbindungen der 
Fasern so haufig in Reihen liegen, welche etwas schrag zur 
Liingsachse den Muskel durechziehen. Es entstehen treppen- 
artige Bildungen, welche in etwas an die Lageverhaltnisse der 
Kittstreifen oder Schaltstiicke im Herzen erinnern* (123, 5. 286). 
Die Zusammensetzung des Muskels aus einzelnen Fasern und aus 
Fasernetzen scheint ihm zweifellos sicher fiir die Muskeln der 
Wirbeltiere. wahrscheinlich auch fiir die Muskeln der Wirbel- 
losen. Das letztere glaube ich auf Grund meiner Untersuchungen 
der Darmmuskulatur der Decapoden vollauf bestitigen zu konnen. 
Jedoch kann ich heute hieriiber noch kein endgiltiges Urteil 
abgeben. Ich werde die Darmmuskulatur der Crustaceen weiter 
daraufhin priifen und behalte mir vor, die Ergebnisse dann in 
einer besonderen Abhandlung zu ver6ffentlichen. 

Auf Grund obiger Ausfiihrungen sehe ich das Muskelnetz 
der Mitteldarmdriise als einen netzartig gebauten Muskel an, der 
aus quergestreiften transversalen Muskelfasern, den Ringfasern, 
mit ihren sehrag verlaufenden Gabelisten und aus den Lings- 
verbindungen: Bindefaden, Bindefasern, Spaltfasern, die seitliche 
Fortsatze der Ringfasern sind, besteht. Es ist eine Besonderheit 
dieses Muskels, dass seine Hauptfasern, die Ringfasern, verhaltnis- 
massig breite Zwischenraume zwischen sich lassen. Aber dureh 
zahlreiche Langsverbindungen, wie Bindefiden, Bindefasern, Spalt- 
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fasern, ausserdem auch durch Gabelaste stehen die transversal 
verlaufenden Ringfasern in Zusammenhang miteinander. Dabei 
stehen die Lingsverbindungen ungefahr in demselben Verhaltnis 
zu den Ringfasern wie die Grund- und Mittelmembranen zu den 
Fibrillen der einzelnen Lingtasern. 

Die Grund- und Mittelmembranen durchsetzen recht- 
winklig zu den Fibrillen die Muskelfasern. Die Langs- 
verbindungen: Bindefaden, Bindefasern und Spaltfasern verlauten 
durchweg rechtwinklig zu den Ringfasern. 

Durch ihr rechtwinkliges Uberkreuzen der Fibrillen sind 
die Grund- und Mittelmembranen imstande, etwaige seitliche 
Verschiebungen der Fibrillen gegeneinander auszugleichen, und 
konnen so eine einheitliche Gesamtwirkung aller Fibrillen einer 
Faser garantieren (Heidenhain, 47) 

Infolge ihres durchweg senkrechten Verlaufes zu den Ring- 
fasern koénnen die Lingsverbindungen seitliche Verschiebungen 
der Ringfasern gegeneinander ansgleichen und so ein Zusammen- 
wirken aller Ringfasern eines Muskelnetzes herbeifiihren. 

Die Frage, ob das Fadennetz eines Driisenschlauches allein 
oder die Fadennetze aller Driisenschlauche zusammen einen Muskel 
darstellen, mochte ich dahin entscheiden, dass die Fadennetze 
aller Schliuche einer Mitteldarmdriise als einen einzigen Muskel 
bildend anzusehen sind. Zu dieser Annahme bestimmt mich die 
Tatsache, dass die Muskelnetze an der Basis der Driisenschliuche 
miteinander in inniger Verbindung stehen. Demnach liegt ein 
Muskel vor, der ausschliesslich aus Fasernetzen aufgebaut ist. 
Dies alles gilt auch fiir die Netze von Gammarus und Asellus. 

Die Ringfasern sind nicht, wie M. Weber (142) will. als 
einzelne Muskelzellen anzusehen, da ich im Gegensatz zu ihm 
mehrere Kerne in jeder Ringfaser fand. bereits Huet (55) hat 
in seiner Fig. 6, Taf. NIV, die eine Ringfaser mit zwei Kernen 
abgebildet. 

Die Mittelmembranen verhalten sich ebenso wie bei Gammarus 
und Asellus. 

4. Porcellio scaber Latr. 


Ausser Karsten (62) und Frey und Leuckart (37), die 
zwischen den Muskelnetzen von Isopoden keinen Unterschied 
machen, haben sich Max Weber (142) und Huet (55) mit dem 
in Rede stehenden Muskelnetz von VPorcellio scaber  befasst. 
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M. Weber (142) hat keine Abweichungen der Muskelnetze von 
Porcellio und Onisecus gefunden. Was die schrag zur Langsachse 
des Driisenschlauches verlaufenden Ringfasern und das dadureh 
verursachte spiralige Aussehen der Schléuche betrifft. stimme ich 
ihm bei. Ferner liegen an bestimmten. regelmassig abwechselnden 
stellen die Ringfasern von Poreellio naher beieinander. Auch 
sonst zeigen die Muskelnetze von VPorcellio und Oniseus grosse 
Ubereinstimmung. Aber sie unterscheiden sich in folgenden 
Punkten: 

1. Die dicht nebeneinander verlaufenden Ringfasern sind bei 
Poreellio bedeutend breiter als diejenigen Ringtasern, die gréssere 
Zwischenraume zwischen sich lassen. Bei Oniseus herrseht in 
diesem Punkt kein grosser Unterschied. 

2. Die Ringfasern der Kellerassel sind weniger gegabelt als 
die der Mauerassel. 

3. Die Langsverbindungen bei Porcellio verlaufen nicht so 
dicht nebeneinander und sind infolgedessen nicht so zahlreich als 
bei Oniseus. 

t. Bei Porcellio tinden sich weit hautfiger Bindefiden, wenn 
auch die quergestreiften Fasern, unter diesen besonders die Dinde- 
fasern. in iiberwiegender Mehrzahl vorhanden. sind. 

5. Trotzdem sich die Bindefiden, Bindefasern und Spalt- 
fasern von VPorcellio im Vergleich zu denen von Oniseus relatiy 
hdiufiger verzweigen, ist das Muskelnetz von Porcellio dennoch 
weitmaschiger als das von Oniscus. Dieser Unterschied wird durch 
die unter |. bis 3. genannten Abweichungen erklart. 

Uber das sonstige Verhalten von Z und M gilt alles bei 
Oniscus iiber sie Gesagte. ebenso was die Kernverhialtnisse der 
Ringfasern angeht. 

Aus denselben Griinden wie bei Oniscus ist die Gesamtheit 
der Fadennetze aller Schlauche der Mitteldarmdriise von Porcellio 
als ein Muskel von netzférmigem Bau anzusprechen. 


5. Potamobius astacus L. ‘Astacus fluviatilis Rond.) (Taf.X1, Fig. 7) 

Frey und Leuckart (37) sind die ersten, die das fragliche 
Muskelnetz beim Flusskrebs als solehes erwihnen, nachdem 2 Jahre 
vorher Karsten (62) wohl die quergestreiften Ringfasern samt 
ihren Langsverbindungen gesehen, aber als ,Kapillargefiisse* ge- 
deutet hatte. 
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In seiner Fig. €, Taf. XXI, hat Karsten (62) von den 
Langsverbindungen nur die Scheide gezeichnet, in seiner Fig. 9, 
‘Taf. XXI, dagegen die Bindefaiden selbst, aber ohne ihre Scheide. 
Die vielfache Verastelung der Bindemembranen tritt namentlich 
in seiner Fig. 6, Taf. XXL, hervor. 

Levdig (72) vermutet, gestiitzt auf seine Untersuchungen 
der Mitteldarmdriise von Gammarus pulex, dass die quergestreiften 
zirkularen .Muskeln* vielleicht auch den Schlauchen der Mittel- 
darmdriise des Flusskrebses nicht fehlen. 

Max Weber (142) ist der Meinung, dass das in Frage 
stehende Muskelnetz von Astacus mit dem von Gammarus iiber- 
einstimmt und gibt daher keine besondere Beschreibung des 
ersteren, 

In einer neueren Arbeit (1906) bemerken Apathy und 
Farkas (5), dass die zirkularen ,Muskeln* aus mehreren Fasern 
bestehen. Auch behaupten, sie dass jeder zirkulare .Muskel* 
mehrere Zellkerne hat und demnach nicht einer Zelle gleich- 
zusetzen ist, wie Max Weber (142) wollte. Das .Sarkolem* 
der Ringfasern sahen sie sich deutlich in das .Sarkolem~ der 
.Langsaste* der Ringfasern fortsetzen. Aber Angaben iiber die 
feinere Anordnung der Querstreifung finden sich auch bei diesen 
Autoren nicht. Die Worte Max Webers (142) aus dem 
Jahre 1880, mit denen er seiner Verwunderung Ausdruck gibt. 
dass unsere Kenntnis iiber die feinere Struktur dieses Organs 
(Mitteldarmdriise) des Flusskrebses, eines Tieres, das doch leicht 
in jedermanns Hinden ist (S. 436). noch so wenig ,eindringend* 
ist, hatten noch bis jetzt ihre Berechtigung, soweit das Muskel- 
netz in Frage kommt. 

Im folgenden werde ich versuchen, diese Liicke unserer 
Erkenntnis auszufiillen. 

Das Muskelnetz vom Flusskrebs ist auffallend engmaschig. 
wie ein Blick auf Fig. 7 zeigt. Es erinnert in vieler Hinsicht 
an das von Gammarus her beschriebene Netz, was bereits Max 
Weber (142) richtig erkannt hatte. Ebenso wie bei Gammarus 
verlaufen auch hier die breiten Ringfasern senkrecht zu der 
Liingsachse des Driisenschlauches und ziemlich parallel zueinander. 
Die Abstinde zwischen den einzelnen Ringfasern nehmen nach 
der Spitze des Schlauches hin ab, in demselben Mabe auch 


ihre Breite. 


1 
| 
2 


iber die Muskelnetze der Mitteldarmdriise von Crustaceen 199 


Dass die transversalen Muskelfasern sich gabeln, und dass 
die Gabeliste der einen Ringfaser sich mit denen der anderen 
verbinden, habe ich auch hier konstatieren kénnen. Aber sie 
sind im Muskelnetz nicht gleichmassig verteilt. Namentlich in 
der das basale Ende des Driisenschlauches umhiillenden Partie 
sind sie am hiéufigsten. 

Die verhiltnismassig grosse Zahl der Lingsverbindungen 
und ihre vielfache Veraistelung verursacht die Engmaschigkeit 
des Muskelnetzes. Mit sehr wenigen Ausnahmen vermitteln fast 
alle Grundmembranen der Ringfasern die Verbindung zwischen 
den letzteren. Entweder setzen sich die Grundmembranen einer 
Ringfaser ohne Unterbrechung in die Lingsverbindungen hinein 
bis zu den benachbarten Ringfasern fort. In diesem Falle handelt 
es sich um Bindefaden, wie ich sie bei allen oben behandelten 
Crustaceen beschrieben habe. Oder aber die Grundmembranen 
der Ringfasern verlingern sich nur eine kurze Strecke in die 
Lingsverbindungen hinein und heften sich dort an die niichst- 
liegenden Grundmembranen der quergestreiften Lingsverbindungen 
unter einem Winkel von nahezu 90°. Hier haben wir quer- 
gestreifte Bindefasern vor uns, die ich ebenfalls bei den Muskel- 
netzen von Amphipoden und Isopoden beschrieben habe. Die 
dritte Art der Langsverbindungen, die Spaltfasern, habe ich 
seltener angetroffen. 

Was die Mittelmembranen betrifft, so sind sie auch bei 
Potamobius (Astacus) als ausserst feine Linien sichtbar, die konti- 
nuierlich die Ringfasern durehziehen und mit der Scheide innig 
verkniipft sind. 

Die wenigen unverlingerten Grundmembranen der Ring- 
fasern stehen selbstverstindlich mit deren Scheide in Verbindung. 

Fast jede Ringfaser weist mehrere Kerne auf. Dies steht 
in Widerspruch mit dem Befund M. Webers (142), aber stimmt 
mit dem von Apathy und Farkas (5) itiberein. Damit fallt 
zugleich die Behauptung Webers, dass jede Ringfaser einer 
Muskelzelle entspriache. 

Ich sehe die Gesamtheit aller Fadennetze (mit ihren Ring- 
fasern und Gabelisten, ihren Bindefiden, Bindetasern und Spalt- 
fasern) der Mitteldarmdriisenschlauche des Flusskrebses als einen 
Muskel an, aus denselben Griinden, wie bei den von mir be- 


sprochenen Fadennetzen von Isopoden und Amphipoden. 
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Die Muskelnetze der Mitteldarmdriise von Careinus 
maenas Leach stimmen im wesentlichen mit denen des Fluss- 
krebses iiberein. 


6. Cancer pagurus. L. 

Das Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Cancer pagurus 
ist bis jetzt nicht Gegenstand einer besonderen Untersuchung 
gewesen, Dem aufmerksamen Beobachter entgeht nicht. dass die 
Driisenschliuche von Cancer in ihrer Form etwas ab- 
weichend von denen von Careinus gestaltet sind. Die ringformigen 
Kinschniirungen, die auch hier durch Radialfasern bedingt sind, 
liegen einander viel naher als bei Careius. Dementsprechend 
sehen wir beim isolierten Muskelnetz, das gleichfalls mit der 
Tunica propria innig verbunden ist, die Ringfasern weniger weit 
voneinander entfernt, als dies bei Carcinus der Fall ist. Trotz- 
dem ist das Muskelnetz von Cancer weitmaschiger, da die Lings- 
verbindungen nicht so dicht wie die des Netzes von Carcinus 
beieinander liegen. Zwischen je zwei verlangerten Grundmembranen 
betinden sich namlich ein. zwei, seltener sogar drei Grund- 
membranen in den Ringtasern. Selten setzen sich zwei benach- 
barte Grundmembranen in Langsverbindungen fort. Das Muskel- 
netz von Cancer ist im Vergleich zu allen bisher besprochenen 
Netzen relativ am gleichmassigsten gebaut. Die Mehrzahl der 
Maschen erscheint von rechteckiger. manchmal sogar quadratischer 
Gestalt, die dureh die regelmassige Anordnung der Lingsver- 
bindungen bedingt ist, die meist genau senkrecht zu den radialen 
Fasern verlaufen und sich verhaltnismassig wenig verzweigen. 

In den meisten Punkten stimmt das Muskelnetz von Hyas 
arenaria mit dem von Cancer vollig iiberein. Um unnétige Wieder- 
holungen zu vermeiden, verweise ich daher auf meine obigen 
Austiihrungen iiber das Fadennetz von Cancer. 


7. Eupagurus Bernhardus. L. (Taf. XI, Fig. 8 und Texttig. 2). 
Uber das Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Eupagurus 
Bernhardus habe ich bei Durechsicht der einschligigen Literatur 
nichts Niheres gefunden. 
Die Einschniirungen der Driisenschlauche, auch hier durch 
zirkulire Muskelfasern verursacht, zeigen ebenfalls verhaltnis- 
miissig geringe Abstiinde wie die der Schliuche von Hyas und 


| 


(ber die Muskelnetze der Mitteldarmdriise von Crustaceen 201 


Cancer. Aber das gemeinsam mit der glashellen Tunica propria 
isolierte Muskelnetz ist engmaschiger als das der beiden genannten 
Crustaceen. Diese Engmaschigkeit riihrt von der grésseren An- 
zahl der Langsverbindungen und von ihrer hautiger anzutreffenden 
Veristelung her. Auch sind die Ringfasern dieses engmaschigen 
Netzes durchweg breiter als die aller oben beschriebenen Faden- 
netze der Decapoden. Die Grundmembranen der Ringfasern ver- 
lingern sich fast alle in die Langsverbindungen hinein, die 
erosstenteils DBindefiiden sind. Quergestreifte Bindefasern sind 
relativ sparlich. 
Fig. und Textfig. 2 
legen von der Beschaffenheit 
der Grundmembranen und 
der Bindemembranen ein be- 
merkenswertes Zeugnis ab. 
Die Praparate, nach denen 
diese beiden Figuren an- 
getertigt sind, waren be- 


deutend linger sonst 


iiblich in Osmiumessigsiure 


gewesen und zeigten in- 


bfs 


folgedessen beachtenswerte 


Unterschiede zu in 
normaler Weise behandelten 


Praparaten. Was Fig.s be- 
trifit. so sind die Grund- 
membranen und Bindetiden 
dunkelrot gefirbt. Ausser- 
dem sind sie relativ breit. 


Texttig. 2 


Muskelnetz der Mitteldarmdriise yon 
Eupagurus Bernhardus L 
Alcohol abs. Salpetersiiure; Thiazin- 


rot +- Toluidinblau. Starker .osmiert* ; 
eine Folge der langeren Ein- ginzlich zertallenen Ringfasern 


wirkung des Osmiumessig- Vergr. 1: 390. 
siiuregemisches. 

Die mittlere Ringfaser der Fig. 8 scheint unterbrochen. 
Die Liicke wird links und rechts von einer Grundmembran be- 
grenzt. Dieser Teil der Faser ist in Scheiben zerfallen. Nur die 
iussere Hiille, die Scheide, und die Grundmembranen und die 
Bindefiden sind an dieser Stelle iibrig geblieben. Die fibrillire 
Masse hingegen ist mazeriert. 


Beide Abweichungen sind 
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Die erhaltenen Grundmembranen und Bindetiden treten 
sogar deutlicher hervor als in den nicht zum Teil zerfallenen Netzen. 
Sie sind gleichmiassig etwas verquollen, eine Folge der intensiveren 
Kinwirkung der Osmiumessigsiure. Aus demselben Grunde zeigen 
sie in diesem Teil des Netzes einen unregelmissig gebogenen 
Verlauf. Mittelmembranen habe ich in Muskelnetzen, die so stark 
mit Osmiumessigsiure behandelt waren, nicht walhrgenommen. 

Das oben beschriebene Verhalten der Grundmembranen und 
Dindefiden bei starkerer Einwirkung des Osmiumessigsiure- 
gemisches spricht einmal fiir eine groéssere Widerstandsfahigkeit 
vegen jenes Siuregemisch. Sodann beweist dies auffallige Ver- 
halten in vollig einwandfreier Weise, dass die Bindefaden Ver- 
lingerungen der Grundmembranen sind, die ebenso kontinuierlich 
verlaufen wie die Grundmembranen selbst. 

Die Praparate, die der Textfig. 2 entsprechen, wurden mir 
erst dann unzweifelhaft klar, nachdem ich Praparate, wie ich sie 
in Fig. 8 dargestellt habe, vor Augen gehabt hatte. Die mich 
beim ersten Anblick recht merkwiirdig anmutenden Bilder jener 
Praparate (Textfig.2) lassen nur die sehr deutlich gefarbten 
(Girundmembranen und Bindefiiden, ausserdem noch die Scheide 
erkennen. Der fibrillire Teil der Ringfasern (und Bindetasern) 
ist ganzlich in Secheiben zerfallen. Diese verquollenen, intensiy 
rot tingierten Scheiben sah ich in grosser Zahl im Glycerin, 
worin ich die Praparate eingeschlossen hatte, frei umherschwimmen. 
Die Grundmembranen und die Bindefiden haben intolge der 
langeren Einwirkung yon Osmiumessigsiure an Breite  gleich- 
missig zugenommen. Sie sind von dunkelroter Farbe, wahrend 
der normale Farbungseffekt des Thiazinrots (in Gemeinschaft mit 
Toluidinblan) das Hellrot ist. Von einigen Langsverbindungen 
ist (ihnlich wie bei den Ringfasern) nur die leere Scheide 
iibrig geblieben. In diesen Fallen wird es sich um quergestreifte 
Bindetasern, resp. Spaltfasern handeln, die in Secheiben zerfallen 
sind. Aber die Grundmembranen dieser Bindefasern resp. Spalt- 
fasern konnte ich nicht wahrnehmen. Da sie zarter sind als 
die Grundmembranen der Ringfasern, sind sie ebenso wie die 
feinen Mittelmembranen der Ringfasern durch das Osmium- 
essigsiuregemisch zerstért worden. 

Texttig. 2 zeugt in stirkerem Mafe als Fig.S von der relativy 
grossen Widerstandsfihigkeit und, was das Wichtigste ist, von 
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der unzweifelhaften Identitat (im Aufbau) der Grundmembranen 
und der Bindefaiden, denn beide reagieren in derselben Weise 
auf jenes Siuregemisch. Bei iibermiissig langer Anwendung dieses 
(remisches werden schliesslich auch die Grundmembranen und die 
Bindefiden vernichtet, so dass nur die leere Scheide des Muskel- 
netzes tibrig bleibt. Bei ihrer Zerstérung zeigen sie ebenfalls 
keine Abweichungen voneinander. 

Das Verhalten der Grundmembranen und Bindefiden in der 
lig. S und Textfig. 2 hat nicht nur seine besondere, oben klargelegte 
Bedeutung fiir die Kenntnis der in Frage stehenden Muskelnetze 
der Crustaceen, sondern ist ebenso wichtig fiir die Muskelforschung 
im allgemeinen. Bis jetzt war es néamlich keinem Muskelforscher 
velungen, bei den in Scheiben zerfallenen Muskelfasern die Grund- 
membranen zu isolieren und im sonst leeren Sarkolem firberiseh 
darzustellen (vergl auch Heidenhain [45]. 

Zum Schluss mache ich darauf aufmerksam, dass auch die 
in Scheiben zerfallenen Muskelnetze der Tunica propria eingelagert 


sclienen. 


Vergleichende Ubersicht iiber die Muskelnetze der 
Mitteldarmdriise von Crustaceen. 

Die oben besprochenen Muskelnetze lassen ohne Schwierig- 
keit zwei verschiedene Typen erkennen. Zu dem einen Typus 
sind die Muskelnetze von Wasserasseln, Amphipoden und Deea- 
poden zu rechnen. Zu dem anderen Typus zihlen die Fadennetze 
der Landasseln (Poreellio und Oniseus). Beim ersten Typus ver- 
laufen die Ringfasern senkrecht, beim zweiten Typus hingegen 
schrig zur Lingsachse der Driisenschliuche. Bereits M. Weber 
(142) sind diese Unterschiede, die geradezu zum Vergleich heraus- 
fordern, nicht entgangen. Dieser verdiente Forscher sucht die 
Strukturabweichungen der Muskelnetze aut Eintliisse der Aussen- 
welt zuriickzufiihren, ein Unternehmen, das mir aussichtsreich 
erscheint. So bringt er die abweichende Form der Muskelnetze der 
landbewohnenden Asseln mit ihrem Landaufenthalt in Zusammen- 
hang. In seiner wiederholt erwihnten Arbeit (142) aus dem 
Jahre 1880 heisst es: .Derselbe (namlich der Landaufenthalt) 
bringt eine wasserarmere Nahrung (die Onisciden sind ebenso 
wie Asellus herbivor und leben vorzugsweise von vermodernden 
pianzlichen Teilen) und verlangt demgemiiss einen reichlichen 
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Zutluss von Sekret; im Zusammenhang hiermit steht dann die 
unzweifelhaft starkere Entwicklung der Mitteldarmdriise der Land- 
isopoden gegeniiber der des Asellus und vielleicht auch die andere 
Form des Muskelnetzes. Dass namlich dieses kraftiger und aus- 
giebiger wirken wird als das Muskelnetz des Asellus, darf wohl 
nicht bezweifelt werden“ (142, 8. 109f.). Es ist engmaschiger 
und wirkt dadurch allseitiger auf die zu entleerenden Schlauche 
ein. Auch die spiralige Form des Netzes ist hierbei von nicht zu 
unterschatzendem Eintluss. Dies ist im wesentlichen M. Webers 
Deutung der Unterschiede der beiden Typen der Muskelnetze. 
Kein anderer Forsecher hat sich wieder damit befasst. Da die 
heutigen Anschauungen der Vhysiologen (siehe Jordan {61}, 
I, 1913, 8. 452) iiber die Bedeutung der Muskelnetze der Driisen- 
schlauche im Prinzip nicht dagegen sprechen, habe ich den obigen 
Erlauterungen nichts hinzuzufiigen, weil sie mir auch einleuchtend 
zu sein scheinen. 

Die Muskelnetze des ersten Typus zeigen wiederum manche 
Abweichungen voneinander. Die Abstande der Ringfasern sind 
verschieden gross. Bei Asellus sind die Ringfasern im allgemeinen 
am weitesten voneinander entfernt, etwas weniger weit bei 
Potamobius (Astacus), Carcinus und Gammarus. Verhaltnismassig 
dicht liegen sie bei Cancer, Hyas und Eupagurus. Bei den 
Muskelnetzen aller genannten Crustaceen folgen die Ringfasern 
aun der Spitze der Driisenschlauche dichter aufeinander als im 
mittleren und basalen Teil der Schliuche. 

Beachtenswert ist ferner die verschiedene Breite der Ring- 
fasern. Die breitesten Ringfasern fand ich bei Eupagurus. Ziemlich 
breit sind auch die Ringfasern bei Gammarus, Potamobius ( Astacus) 
und Carcinus, wihrend sie bei Cancer und besonders bei Hyas 
relativ sehmal sind. 

Mehr als die Entfernungen der Ringfasern voneinander 
bedingt das Verhalten der Langsverbindungen die Eng-, resp. 
Weitmaschigkeit dev Muskelnetze. Das weitmaschigste Netz findet 
sich demnach bei Asellus. Hier sind nimlich die Abstinde der 
Ringfasern und die der Bindefasern am gréssten. Auch sind die 
letzteren relativ selten verzweigt. 

Eupagurus hat das engmaschigste Netz, da Ringfasern 
und Bindefaiden recht nahe beieinander liegen. Durch die 


grosse Breite der Ringfasern und die hiufige Verzweigung 
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der Bindefaden wird die Engmaschigkeit des Netzes noch 
erholhit. 

Die iibrigen Muskelnetze des ersten Typus zeigen alle Uber- 
ginge von dem weitmaschigen Netz der Wasserassel bis zu dem 
engmaschigen des Einsiedlerkrebses. 

Die Lingsverbindungen spielen eine nicht zu unterschitzende 
Rolle bei der Aktivitaét der Muskelnetze. Bei den spiraligen 
Muskelnetzen des zweiten Typus sind die quergestreiften Binde- 
fasern in iiberwiegender Mehrzahl vorhanden, im Vergleich zu 
den Lindefiden. Die fischreusenartigen Muskelnetze des ersten 
Typus zeigen hierin bemerkenswerte Unterschiede voneinander. 
Asellus hat fast ausschliesslich quergestreitte Bindefasern, resp. 
Spaltfasern.  Bindefiden scheinen ihm zu fehlen. Bei Cancer 
haben die quergestreiften Langsverbindungen ebenfalls die Mehr- 
heit. Bei den Netzen von Potamobius | Astacus). Careinus, Hvas 
und Eupagurus iiberwiegt umgekehrt die Zahl der Bindefaden die 
der Binde-, resp. Spaltfasern. Je mehr quergestreifte Langs- 
verbindungen ein Muskelnetz im Vergleich zu den Bindefaden 
hat, desto schneller kann es sich naturgemiss in der Richtung 
der Lingsachse zusammenziehen. Und umgekehrt. je mehr Binde- 
fiden im Vergleich zu den Binde-. resp. Spaltfasern in einem 
ladennetz vorhanden sind. um so lingere Zeit wird es dazu 
brauchen. 

Demnach diirfte es dem spiraligen Netz der Landasseln am 


sclinellsten gelingen, sich in der Lingsrichtung der Driisenschliuche 


zusammenzuziehen. Den Netzen von Asellus und Cancer wird es 
fast ebenso sehnell gelingen. ‘Hingegen werden die Netze von 
otamobius ‘Astacus), Careinus, Hvas und Eupagurus bedeutend 
mehr Zeit dazu gebrauchen, entsprechend der verhaltnismassig 
kleinen Anzahl ihrer quergestreiften Langsverbindungen. Bei 
der Kontraktion der Driisenschliuche in der Langsrichtung muss 
selbstverstindlich ausserdem die Retraktion der kontrahierten 
Ringfasern in Betracht gezogen werden. 
Die Ringfasern und ihre Lingsverbindungen wirken namlich 
antagonistiseh zueinander, d. h. in rechtwinklig sich iiberkreuzenden 
Richtungen. Bei Kontraktion der Ringfasern wird die Wand der 
Driisensehliuche in transversaler Richtung zusammengezogen. Die 
Masse weicht entgegengesetzt. also in der Langsrichtung aus. 
Die Schlauche verengern sich und werden zugleich langer. Die 
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Langsverbindungen (unter ihnen namentlich die quergestreiften), 


wesentlich von der Retraktion der kontrahierten Ringfasern unter- 
stiitzt, zeigen eine entsprechend umgekehrte Wirkungsweise, wie 
ich weiter oben ausfiihrte. 

Kin ahnliches Beispiel der antagonistischen Wirkungsweise 
bietet bekanntlich die Darmwand mit ihrer Ring- und Langs- 
muskulatur. 


Aufgaben und Eigenschaften der Grundmembranen 
und Mittelmembranen. 

Die Grundmembranen trennen die Kommata, die Muskel- 
kistchen Krauses, voneinander und zerlegen so jede Muskelfaser 
in eine Unmenge hintereinander liegender genau gleichgebauter 
Teile. Die Natur leistet in dieser exakten Wiederholung der 
Kommata eine Prazisionsarbeit, welche alles, was menschliche 
Hande zu schatfen vermégen, iibertrifft, und welche so merk- 
wiirdig ist. weil gerade im iibrigen bei den protoplasmatischen 
strukturen der Mangel einer an mathematische Formen er- 
innernden Ordnung das Gewodhnliche (Heidenhain (47. 
s. 610) Th. W. Engelmann (2s, 8. 164) beobachtete, dass 
ein einzelnes Muskelfach imstande ist, sich allein zu kontraliereia. 
Damit hatte er zuerst den Nachweis getiihrt, dass die Muskel- 
facher oder Kommata die physiologischen Muskelelemente sind. 

Die Mittelmembranen zerlegen die Muskelfacher genau in 
zwei Halften. 

Die Grundmembranen und Mittelmembranen durchsetzen 
den Muskel rechtwinklig zu den Fibrillen. Dadurch ist er im- 
stande. seitliche Verschiebungen der Fibrillen gegeneinander aus- 
zugleichen und so ihre normale Lage zu bewahren. Diese 
Bedeutung der Grund- und Mittelmembranen tritt bei den Vor- 
gingen der Kontraktion besonders klar hervor (Heidenhain {47 |). 
Die sogenannten Schaltmembranen (Fig. 3 und Texttig. 1), die mit 
den Mittelmembranen verkniipft sind, zeugen von der gemein- 
samen Aufgabe der Quermembranellen, die Fibrillen zusammen- 


zuhalten. 
Namentlich bei den sogenannten  seitlichen Kontraktions- 


wellen, die die nebeneinander verlaufenden Fibrillen zeitlich 
nacheinander in Erregung versetzen, spielen die Grund- 
membranellen eine wichtige Rolle. Sie haben hier die dabei 
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entstehenden Unterschiede zwischen den einzelnen Fibrillen einer 
Muskelfaser auszugleichen und somit ein Zusammenwirken der- 
selben herbeizufiihren (Heidenhain 

Da die Grundmembranen und Mittelmembranen mit dem 
Sarkolem verbunden sind, kénnen sie ihre Aufgabe um so besser 
ertiillen. 

Hautig sah ich meinen Praparaten, dass die (Quer- 
membranellen der Ringfasern wellig oder sonst unregelmissig 
vebogen verliefen. In solehen Fallen waren namilich nur einige 
Partien der Ringfasern im kontrahierten Zustande tixiert, die 
anderen Partien hingegen in untatigem Zustande. Die Grund- 
und Mittelmembranen der kontrahierten Vartien hatten das be- 
kannte normale Aussehen. Sie verliefen geradlinig und senkrecht 
zu den Fibrillen. Aber die Quermembranellen der erschlatiten 
Partien waren nach den kontrahierten Vartien hin mehr oder 
weniger regelmissig gekriimmt. 

Dadurech, dass die Quermembranellen senkreeht zu den 
Fibrillen resp. Siulechen verlaufen, folgen sie einem allgemeinen 
Giesetz der Protoplasmaarchitektur. Biitsehli (14) hat dies 
Gesetz, dass parallel verlaufende Faserchen durch (uerver- 
hindungen zusammengehalten werden, aufgestellt und begriindet. 

In der Tat erinnert die Muskelstruktur an die Spongiosa 
mit ihren senkrecht sich iiberschneidenden Knochenbilkchen, 
woraut M. Heidenhain (45) in seiner 1890 erschienenen Arbeit 
hinweist. Die Grundmembranen .entsprechen den Kurven dei 
stiirksten Zugwirkungen der Spongiosastruktur* (Heidenhain 
15). 64). 

Dieser Forscher hat aueh (47, 5. 621) auf die antagonistische 
Wirkungsweise der Grund- und Mittelmembranen zu der kontrak- 
tilen Substanz aufmerksam gemacht (vergl. liermit den Schluss 
des vorigen Kapitels iiber die Muskelnetze!). 

Schiefferdecker (120, 8S. 41, 125, 5. 209f.) hat auf 
Grund der Tatsache, dass die Quermembranellen die Muskelfaser 
ihrer ganzen Dicke nach durchsetzen und so die Fibrillen unter- 
einander verbinden, die Hypothese aufgestellt, dass die Quer- 
membranellen zur Retraktion der kontrahierten Faser dienen. 
Er vergleicht sie mit elastischen Gummifiden, die das Bestreben 
haben, sobald die dehnende Kraft zu wirken aufhdért, ihre alte 
Linge wieder anzunehmen* (125, 5S. 210). 
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Dass die Quermembranellen relativ elastisch sind, wird all- 
gemein anerkannt. Aber Schiefferdecker betont ihre Elastizitat 
offenbar zu stark. Heidenhain (47) bemerkt in zutrettender 
Weise, dass der Muskel dann gegen sehr grosse innere Wider- 
stinde zu arbeiten hatte, wodurch wiederum ein dementsprechender 
Kraftverlust entstande, falls die Zusammenziehung der Quer- 
membranellen vermége ihrer Elastizitiét von praktischer Be- 
deutung wiire. 

Meine Befunde iiber die Muskelnetze der Mitteldarmdriise 
stehen mit der Hypothese Schiefferdeekers in Widerspruch. 
Die Muskelnetze der Landassein haben fast ausschliesslich quer- 
gestreifte Lingsverbindungen, die weniger aktiven Netze der im 
Wasser lebenden Crustaceen hingegen vielfach Bindefaiden. Diese 
zeigen in ihrem ganzen Verhalten, dass sie Verlingerungen der 
Grundmembranen sind. Waren diese imstande, die kontrahierten 
Ringfasern wieder auszudehnen und so zugleich die in die Lange 
gezogenen Driisenschlauche wieder auf ihre urspriingliche Dicke 
zu bringen, so wiirden die gleichfalls, aber meist in geringerer 
Anzahl vorhandenen quergestreiften Lingsverbindungen iiber- 
fliissig sein. Ich verweise diesbeziiglich auch auf meine Aus- 
fiihrungen iiber das Verhaltnis von Bindefiden und quer- 
gestreiften Lingsverbindungen im vorigen Kapitel 52 wo 
ich nachwies, dass die quergestreiften Lingsverbindungen der 
wesentlichste Faktor bei der Zusammenziehung der Muskelnetze 
in der Riehtung der Langsachse der Driisenschliuche sind. Die 
Bindetaden spielen hierbei keine aktive. sondern lediglich eine 
passive Rolle. 

Neben ihrer Elastizitat zeigen die (Quermembranellen eine 
ausserordentlich grosse Dehnbarkeit. Diese Ejigenschaft  tritt 
namentlich bei der Kontraktion der Ringfasern hervor. Bei der 
durch die kontrahierten Ringfasern verursachten Streckung der 
Driisenschlauche werden zugleich auch die Lingsverbindungen 
gedehnt, da die Zwischenraume zwischen den einzelnen Ring- 
fasern vergréssert werden. Hier sind es vor allem die Binde- 
fiden, an deren Dehnbarkeit erhéhte Anforderungen  gestellt 
werden. 

Das Verhalten der Grundmembranen und Bindefaiden bei 
langerer Einwirkung von Osmiumessigsiiure spricht ebenfalls fiir 


ihre IRdentitat im Aufbau. Beide zeigen hierbei einen hohen 
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Girad von Festigkeit, da nur sie allein in den zerfallenen Muskel- 
netzen erhalten bleiben ‘vergl. Fig. 8 und Textfig. 2). 

Die Mittelmembranen zeigen einen ihrer Zartheit und ihrer 
Bedeutung entsprechenden, geringeren Grad von Festigkeit. 


Zusammenfassung 
der wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen. 
|. Das Muskelnetz der Schlauche der Mitteldarmdriise von 
(rustaceen besteht aus quergestreiften Ringfasern und deren 
Lingsverbindungen, 

2. Dies Muskelnetz erscheint einer strukturlosen, glashellen 
schicht, der sogenannten Tunica propria, eingelagert. Muskelnetz 
und Tuniea propria stehen in innigem Zusammenhang miteinander. 

3. Die Ringfasern verlaufen ziemlich parallel zueinander. 
Meist umkreisen sie die Schlinche genau senkrecht zur Liings- 
achse derselben. In einigen Fallen (Landasseln') liegen sie hin- 
gegen schrag zu ihr. 

In bezug auf die Breite der Ringfasern und den Abstand 
voneinander herrseht grosse Mannigfaltigkeit. Aber stets sind 
die Ringfasern an der Spitze der Driisensechliuche einander ge- 
nihert im Vergleich zu den Ringfasern um den iibrigen Teil 
der Schliuche. 

t. Wo sich die Ringfasern gabeln, entstehen die sogenannten 
Gabelaste, die mehr oder weniger senkrecht zur Langsachse der 
Driisenschliuche verlaufen. Die Gabeliste der benachbarten Ring- 
fasern verbinden sich miteinander und bilden so gemeinsam mit 
den Ringfasern die Transversalmaschen, die in transversaler 
Richtung die grésste Ausdehnung haben. 

>. Die Langsverbindungen sind seitliche Ausliufer der Ring- 
fasern. Im Gegensatz zu den Gabelisten verlaufen sie durchweg 
longitudinal, also mehr oder minder parallel zur Liangsachse der 
Driisenschlauche. In manchen Fallen verdsteln sich die Liangs- 
verbindungen und treten miteinander in Zusammenhang. 

6. Mit den Ringfasern zusammen bilden die Langsverbindungen 
Longitudinalmaschen, die in longitudinaler Richtung die grésste 
Ausdehnung zeigen. In jedem Muskelnetz der Driisenschliuche 
lassen sich demnach weite Transversal- und engere Longitudinal- 
maschen unterscheiden, die durch die gemeinsamen Ringfasern in 
innigstem Zusammenhang miteinander stehen. Auf keinen Fall 
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diirfen jedoch diesen Maschen entsprechende besondere Transversal- 
und Longitudinalnetze unterschieden werden. 

7. Drei Arten von Lingsverbindungen konnte ich feststellen, 
die in charakteristischer Weise yvoneinander abweichen: 

a) Die Bindefaden, 
b) die Bindefasern, 
c) die Spalttasern 

s. Die Bindefiden sind Verlangerungen der Grundmembranen 
iiber die Breite der Ringfasern hinaus. Dementsprechend zeigen 
die Bindefiden im allgemeinen ein aAhniiches Verhalten wie die 
Grundmembranen (z. B. denselben Farbungsetfekt). Wahrend aber 
diese nur innerhalb der Ringfasern liegen. mit deren Scheide 
sie verkniipft sind, durehlaufen die Bindefaden kontinuierlich relatiy 
weite Strecken, die nicht mit fibrillirer Substanz erfiillt: sind. 

9. Die Bindefasern sind quergestreifte Liangsverbindungen 
der Ringfasern. Sie hingen mit den letzteren durch Vermittlung 
der Grundmembranen zusammen: Eine Grundmembran der Ring- 
fuser setzt sich nimlich geradlinig in die zugehdrige Bindefaser 
fort und haftet dort an derjenigen Grundmembran der Bindetaser, 
die der Ringfaser am niichsten liegt. Diese Ansatzstelle liegt 
ungefihr in der Mitte der Grundmembran der Bindetaser. Die 
Scheide der Ringtfasern setzt sich ununterbrochen in die Scheide 
der Bindefasern fort. 

10. Die Spaltfasern sind ebenfalls quergestreifte Langs- 
verbindungen. Sie unterscheiden sich von den quergestreiften 
bindefasern durch die Art ihres Zusammenhanges mit den Ring- 
fasern: die Grundmembran der Ringfasern setzt sich in die zu- 
gehorige Spaltfaser nicht geradlinig fort, sondern macht beim 
Kintritt in die Spaltfaser eine Kurve und heftet sich an die Scheide 


der Spaltfaser). Die zarten Grundmembranen der Spalttasern 
verlaufen ziemlich parallel zu diesem umgebogenen Teil der 
(srundmembran der Ringfasern. — Die Scheide der Spaltfasern 


steht gleichfalls mit der Scheide der Ringfasern in kontinuierlichem 


Zusammenhang. 

11. Die Gesamtheit der Muskelnetze der Mitteldarmdriise 
ist als ein Muskelsyneytium anzusehen. 

Seine Hauptfasern, die transversal verlaufenden  Ring- 
fasern, liegen verhaltnismassig weit auseinander. Durch seitliche 
Ausliufer, wie Bindefiiden, Bindefasern, Spalttasern und ausser- 
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dem noch durch die Cabeliste stehen sie miteinander in 
Verbindung. 

Was die Grund- und Mittelmembranen fiir die Fibrillen der 
einzelnen Ringfaser bedeuten, das bedeuten die seitlichen Aus- 
liufer fiir die Ringfasern des netzformig gestalteten Muskels. 

12. Die Anzahl der Bindefaden einerseits und der quer- 
gestreiften Lingsverbindungen, Bindefasern und Spaltfasern, 
andererseits spielt eine wichtige Rolle bei der Zusammenziehung 
der Driisenschliuche in der Richtung ihrer Lingsachse. Die 
Bindefaden nehmen hieran nicht aktiv teil, wohl aber die quer- 
gestreiften Binde- und Spaltfasern, wesentlich von der Retraktion 
der kontrahierten Ringfasern unterstiitzt. Je grésser also die 
Zahl der quergestreiften Binde- und Spaltfasern eines Muskel- 
netzes ist, desto schneller wird dieses sich in der Richtung der 
Langsachse der Driisenschliuche zusammenziehen kénnen, 

13. Die Ringfasern und ihre Langsverbindungen wirken in 
antagonistischer Weise zueinander, d. h. in rechtwinklig sich 
iiberschneidenden Richtungen. 

14. Die Bindefiiden, Grundmembranen und Mittelmembranen 
zeigen einen gewissen Grad von Elastizitit. Die ersten beiden 
sind in hohem Mabe dehnbar und lassen einen hohen Grad 
von Festigkeit erkennen. Die Mittelmembranen weisen ihrer 
Zartheit entsprechend diese beiden Eigenschaften in geringerem 
Mahe aut. 

15. Die Schaltmembranen sind , verkiirzte* Grundmembranen. 
Sie stehen mit den Mittelmembranen in Verbindung und zeugen so 
von der gemeinsamen Aufgabe der Grund- und Mittelmembranen. 
die Fibrillen in querer Richtung zusammenzuhalten. 
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146. Zimmermann, K. W.: Uber den Bau der Herzmuskulatur: 
1. Uber die Struktur der menschlichen Herzmuskelfasern in Giemein- 
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2. Besteht die Herzmuskulatur der Siiugetiere aus allerseits scharf 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Z, Grundmembran. bts Bindetasern 

M Mittelmembran, st Spaltfasern 

s = Scheide — Cabeliste 

tp = Tunica propria sin > Schaltmembran. 

rf = Ringfasern. () = Dunkle Querscheibe. 
bfd Bindetiiden. Qh = Aufhellungszone von Q. 


Alle Figaren wurden von mir mit Hilfe des Abbéschen Zeichenapparates 
angetertigt. 

Fig. 1. Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Gammarus locusta L. Alcohol 

abs. -— Salpetersiure ; Thiazinrot Toluidinblau. Vergr. 1 : 390. 

Ringtaser des Muskelnetzes der Mitteldarmdriise yon Gammarus 


te 


locusta. Aleohol abs,-+ Salpetersiure; Thiazinrot Toluidinblau 
(Schwach differenziert!) Vergr. 1: 390 

Fig. 3. Muskelnetz von Gammarus locusta | Mitteldarmdriise). Alcohol abs. 
Salpetersiiure: Thiazinrot +- Toluidinblau. Vergr. 1: 390. 

Fig. 4. Dasselbe. Sublimat konz.; Bihmersches Hiimatoxylin und Eosin 
Vergr. 1: 940. 

Fig. 5. Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Asellus aquaticus L. Alcohol 
abs. + Salpetersiiure; Thiazinrot Toluidinblau. Vergr. 1: 390. 

Fig. 6. Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Oniscus asellus L. (murarius Cuv 
Aleohol abs. Salpetersiiure; Vanadiumhimatoxylin. Vergr, 1: 390 

Fig. 7. Muskelnetz (Nahe der Spitze des Driisenschlauches) der Mitteldarm- 
driise von Potamobius astacus L. (Astacus fluviatilis Rond.). Alcohol 
abs. Salpetersiiure; Thiazinrot —- Toluidinblau. Vergr. 1: 390. 

Vig. 8. Muskelnetz der Mitteldarmdriise von Eupagurus Bernhardus L. 
Behandlung wie vorher. Vergr. 1: 390. Starker .osmiert*, mit zum 
Teil zerfallenen Ringfasern, 
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Aus dem Anatomischen Institut der Kénigl. Tierirztlichen Hochschule 
in Miinchen 


Das Haar der Katze, seine Gruppenstellung und 
die Entwicklung der Beihaare. 


Von 
Dr. Hermann Hofer. 


Hierzu Tafel XIL und 


Uber das Haar im allgemeinen, namentlich aber iiber die 
Haarwurzel und deren Scheiden wurde schon sehr viel gearbeitet : 
dagegen fand das ausgewachsene Haar fiir sich, besonders hin- 
sichtlich der einzelnen Tierarten, noch wenig Beriicksichtigung. 
Und doch wire es sehr oft von groésster Ledeutung, typische 
Merkmale der verschiedenen Haare zu besitzen, um an der Hand 
derselben die Herkunft vorgelegter Haare sicher feststellen zu 
kénnen, so in der Pelzindustrie, ganz besonders aber in foren- 
sischer Hinsicht. wo es sich sehr héufig darum handelt, an auf- 
gefundenen Haaren zu bestimmen, ob sie yon Mensch oder Tier 
und von welcher Tierart stammen. 

Deshalb hielt ich es fiir angezeigt, bei meiner Bearbeitung 
der Katzenhaut zunichst im 

I. Kapitel: das Haar der Katze in seinen einzelnen Bestand- 
teilen einer genaueren Untersuchung zu unter- 
ziehen, 

Daraus ergab sich 

II. Kapitel: die Bestimmung der Haargruppierung auf embryo- 

logischer Grundlage ; dies fiihrte schliesslich noch im 
Ill. Kapitel: zur Untersuchung der Entwicklung der seitlichen 
Stamm- und Beihaare bei der Katze. 


I. Das Haar der Katze. 

Von den drei Haarschichten Mark, Rinde und Oberhdutchen 
ist letzteres am wenigsten genau untersucht, so dass bei der 
grossen Gleichartigkeit der Rindenschicht aller Haare im Mark 
die Unterscheidungsmerkmale der Haare zu suchen sind. Bei 
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der grossen Schwierigkeit, welche in manchen Fallen die Be- 
stimmung der Provenienz von Haaren bietet, lag der Gedanke 
nahe, das Oberhdutchen einer genauen Untersuchung zu unter- 
ziehen, um eventuell hier weitere charakteristische Eigentiimlich- 
keiten feststellen zu koénnen. 

Zunichst méchte ich die einschligige Literatur iiber das 
Haar im allgemeinen vorausschicken. Beziiglich des Katzenhaares 
ist sie sehr spirlich. Auch eine Zusammenstellung der Haar- 
charakteristika der iibrigen Haustiere gegeniiber der Katze diirfte 
hier am Platze sein. 

Literatur. 


1. Das Haar im allgemeinen. 

Schon im Jahre 1831 erschien ein fiir die damalige Zeit ganz bedeutendes 
Spezialwerk: Eble, Die Lehre von den Haaren*. Wenn auch sehr vieles 
darin nach den heutigen Kenntnissen nicht mehr aufrecht zu erhalten ist, so 
tinden sich doch manche Bemerkungen, die auch jetzt noch Geltung haben. 
Schon Eble fand, dass sich die Haare durch eine solche Mannigfaltigkeit 
auszeichnen, dass es eine schwierige Sache ist, sie nach ihrer Textur streng 
zu klassifizieren; selbst in gleichen Gruppen, wie z. B. bei der Gattung Felis, 
sind die Haare iiusserst verschieden, ja selbst die Haare vom gleichen Indi- 
viduum kénnen sehr yvariieren. Doch ist er iiberzeugt, dass man bei einer 
weiteren Verfolgung und besonders bei autmerksamer Vergleichung der Haare 
yon den einzelnen Arten der verschiedenen Tiergeschlechter noch auf sehr 
interessante Verschiedenheiten kommen wiirde. Eine solche Arbeit fordere 
aber ebensoviel Zeit als Material und Sachkenntnis. Im iibrigen bestehen 
bereits bei Eble die Haare aus Mark und Rinde, die in Ausdehnung und 
Aussehen sehr schwanken, wie ja iiberhaupt der verschiedenartige Bau der 
Haare fast immer auf die Struktur des Haarschaftes zu beziehen ist; nicht 
allen Haaren jedoch schreibt Eble eine fiusserste Rinde, wie aus dicht 
aufeinander gelegenen oder gleichsam zusammengebackenen Schiippehen be- 
stehend, zu. Interessant ist die Beobachtung, dass die Haare nicht immer 
gleichmiissig dick sind den ganzen Schaft entlang, sondern es gibt platt- 
vedriickte, mit Ringen versehene usw. So sind die Wollhaare nicht nur 
abwechselnd rechts und links gebogen, sondern auch an den Biegungsstellen 
regelmiissig verdiinnt. 

Gurlt unterscheidet beim Haar nur eine Rindensubstanz, die faserig, 
und eine Marksubstanz, die zellig ist. Im Haarschaft ist die Rinde dicker 
als an der Haarzwiebel und das Mark undeutlicher, meist von in der Quere 
liegenden Zellen gebildet: an der Spitze fehlt das Mark. Von einem Ober- 
hiiutchen erwaihnt Gurlt nichts. 

Dies sind wohl die ersten -erwihnenswerten Autoren. Von da an 
verstreicht ein grosser Zeitraum, in dem wohl iiber Entwicklung, Wurzel, 
Wechsel usw. des Haares viel gearbeitet wurde, wenig dagegen iiber den Bau 
des ausgewachsenen Haares. Dann aber kommen wir zu der bedeutendsten 
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Arbeit auf diesem Gebiet, dem .Atlas der menschlichen und tierischen Haare‘ 
von Waldeyer, in dem uns die damaligen Kenntnisse des Haares in 
umfassendster Weise wiedergegeben werden und insbesondere in vergleichender 
Hinsicht die Merkmale der Haare yon den verschiedensten Menschen- und 
Tierrassen zu ethnologischen und forensischen Zwecken einander gegeniiber- 
gestellt werden, weshalb es nétig ist, darauf etwas niher einzugehen: 

Jedes, auch das lingste, Haar besitzt Spindelform, die durch ver- 
schiedene Linge, Stirke, Kriiuselung, Querschnittsform variiert sein kann 
Das Haar selbst besteht aus Mark, Rinde und Oberhiutchen 

Das Mark zeigt nach Waldeyver die bedeutendsten Unterschiede. 
so dass die Unterscheidung der Haare der einzelnen Tierspezies grisstenteils 
aut der Struktur des Markes beruht. Die Spitze jedes Haares ist marklos 
nachdem sich der Markzylinder gegen dieselbe allmihlich verjiingte, schliesslich 
nur mehr aus einer Zellreihe bestehend; ehenso marklos ist die Wurzel des 
villig reiten Haares, weil in der letzten Wachstumsperiode kein Mark, sondern 
nur mehr Rindensubstanz gebildet wird. Schiliesslich gibt es noch villig 
marklose Haare: Die Flaumhaare des Fetus und des erwachsenen Menschen, 
viele menschliche Kopfhaare, die feinere Schafwolle, die Schweinsborsten in 
ihrem basalen Teile und die sogenannten Voyelhaare 

Bei den markhaltigen Haaren ist der Markzvlinder teils ver- 
hiiltnismiassig schwach: Mensch, Affe, Pferd, Rind, Lama usw., bei anderen 
nimmt er fast die ganze Haardicke ein: manche Ungulaten (Reh, Hirsch, 
Giemse usw.), viele Nager (Hase, Kaninchen usw.), manche Raubtiere (Fuchs, 
Wolf usw.); dann gibt es noch Mittelformen: Lemuriden, Hund, Katze usw 
Im allgemeinen nimmt mit der Stiirke des Haares auch der Markzylinder zu 
doch tinden sich auch sehr starke Haare mit schwachem und noch meh 
diinne Haare mit breitem Mark vor. Je stirker der Markstrang, desto 
briichiger das Haar 

I. Unterschied hinsichtlich der Markdicke: Der Markstrang erscheint 
unter dem Mikroskop als schwarzer Streifen, in welchem die einzelnen Zellen 
teils gar nicht, teils mehr oder weniger deutlich zu unterscheiden sind. Die 
schwarze Firbung beruht meist auf Anwesenheit von Luft, teilweise auch 
von Pigmentkérnchen. Dies tragt sehr zur Charakterisierung der verschiedenen 
Haare bei 

II. Unterschied hinsichtlich des Luttgehaltes: Bei den meisten Haaren 
tindet sich die Luft zwischen den Markzellen (intercellular) in’ einem 
System zusammenhiingender feinster Kanilchen und enger Spaltriiume, hervor 
verufen durch Vertrocknung der Markzellen und Verdunstung der Fliissigkeit 
in den Zwischenriffelspalten. Bei einzelnen Tierspezies liegt jedoch dir 
Luft im Innern der Markzellen (intracellulir), so bei Gemse, Hirsch, Reh, 
Steinbock. Diese Markzellen bekommen niimlich verdickte, starre Winde, 
durch starke Riffelfortsiitze yerbunden, der Inhalt vertliissigt sich, verdunstet 
und die Luft dringt dann auf dem Wege der Intercelluiarraume durch feine 
Poren in die Zellen ein, die sich durch gegenseitigen Druck abplatten. 

Il]. Ferner ergeben sich nach Grésse und Anordnung der Zwischen- 
riffelspalten, nach Grésse der Markzellen, deren Anordnang in einer oder 
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mehreren Reihen, nach dem Grade der Schrumpfung erhebliche Unterschiede 
Waldeyer schligt da ein System von Hauptformen des Haarmarkes vor: 
I. Mark mit intracelluliirem Luftgehalte, und zwar in kleinzelliger und 
gvrosszelliger Form 
II. Mark mit intercellulirem Luftgehalte 

1. fein- und grobkérniges Mark, 
maschiges (netzfirmiges; Mark, und zwar: regelmiissig, unregel- 
missig, feinmaschig und grob-(breit-)maschig netzfirmiges Mark, 
3. wechselspaltiges Mark, und zwar regelmiissig und unregelmissig 

wechselspaltiges Mark. 
Besondere Moditikationen sind sowohl bei I. und I. méglich, z. B.: schmaler, 
einfacher, doppelter, stetiger, unterbrochener usw. Markzylinder. 

Was die Form der einzelnen Markzellen anbelangt, so sind die jungen 
Markzellen rundliche oder ovale, kernhaltige, oft abgeplattete, mitunter 
pigmentierte Zellen. Alle Markzellen hangen durch Riffelfortsitze zusammen 
so dass sie isoliert die Gestalt von Riffel- oder Stachelzellen haben. Sie sind 
sehr fest, elastisch, hygroskopisch und doch schwer quellbar, in Wasser var 
nicht, nur in Alkalien und Essigsiure: beim Vertrocknen verlieren sie meist 
den Kern. Ihre Gestalt zeigt eine grosse Verschiedenheit, je nachdem die 
Luft intracelluliir (blasenférmig, kernlos, polyedrisch) oder intercellulir (un- 
regelmiissig verschrumpfte Zellen mit den verschiedensten Zacken und Ecken) 
sich findet, so dass also deren Form eine iiusserst wechselnde ist. 

Die Rindensubstanz besteht aus giinzlich verhornten, bandartig ab- 
veplatteten, spindelférmigen Zellen mit stark verlingertem, geschrumpften 
Kern in der Haarwurzel, der aber gegen die Spitze hin verloren geht. Jed 
Rindenfaser (Rindenzelle; lisst sich wieder in zahlreiche feine Fibrillen 
von Kélliker als Faserplittchen bezeichnet) zerlegen, welche als Differen- 
zierung des Inhaltes der Rindenzellen erscheinen. Auch die Rindenzellen 
sind durch Riffelfortsitze verbunden, die aber viel kiirzer und dichter sind, 
so dass die Spalten unmessbar klein werden, Einer der wichtigsten Bestand- 
teile der Haarrinde ist das Pigment, das gelést und in kirniger Form fein 
zerteilt ist, keinem Haar ausser dem ergrauten oder rein weissen Tierhaar 
fehlt und zumeist die Haarfarbe bedingt. Diese ist nimlich ein Produkt 
von vier Faktoren: 1. des gelisten Pigments, 2. des kérnigen Pigments. 
5. des Luttgehaltes, 4. der Oberflichenbeschaffenheit des Haares. ob glatt 
oder rauh. In der Menge, Farbe und Verteilung des kérnigen Pigmentes 
liegt ein ausserordentlich wichtiges Unterscheidungsmerkmal fiir gerichtlich- 
medizinische Zwecke, zur Bestimmung. ob aufgefundene Haare mit denen 
bestimmter Personen identisch sind. Die Rindensubstanz enthilt auch Luft 
in Form kleinster, bei durchtallendem Licht schwarz erscheinender Bliischen 
in den engen Zwischenriffelspalten. Von der Menge der Rindensubstanz ist 
besonders die Widerstandsfiihigkeit der Haare und ihre Dehnbarkeit und 
Elastizitit abhiingig. Haare mit wenig Rindensubstanz sind briichig. 

Nicht so eingehend behandelt Waldeyer das Oberhiiutchen (Cuticula 
Dieses besteht aus verhornten, abgeplatteten, schuppenartigen, kernlosen 
Zellen, deren Umrisse als ein System feiner, dunkler Linien bemerkbar sind. 
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Von der Fliche aus bekommt man den Eindruck einer dachziegelihnlichen 
Auteinanderlagerung der Schiippchen, am Rande bemerkt man sie als eine 
feine geziihnelte Zeichnung. Auch diese Schuppenzeichnung ist ein wichtiges 
Unterscheidungsmerkmal fiir die Haare der einzelnen Spezies. Differenzen 
ergeben sich hier aus der verschiedenen Grisse, Form und Stellung der 
Schuppen. Dem gréssten Teil des Haarschaftes alterer Haare fehlt die Cuticula. 

Beziiglich des Unterschiedes zwischen Menschen- und Tierhaaren geben 
nach Waldeyer sowohl das Mark wie die Oberhautschuppen wertvolle 
diagnostische Merkmale. Unterscheidungsmerkmale sind: 1. Verhiiltnis der 
Breite des Markes zur Breite des ganZen Haares: bei den Tieren ist der Mark- 
zylinder im Verhiltnis zum Schaft breiter als beim Menschen. 2. Oft sprung- 
weise Anderung der Farbe bei den Haaren vieler Haustiere (gefleckte Haare). 

Diese Angaben Waldeyers sind so umfassend, dass man bei den 
spiteren Autoren nur wenige Abweichungen bezw. Ergiinzungen tindet 

so bemerkte Ranvier bei manchen Tieren, z. B. beim Maulwurf, dass 
die Haare abwechselnd dickere und diinnere Partieen zeigen, eine Folge 
korrespondierender Zu- und Abnahme der Papille beim Menschen sei dies 
nicht der Fall —, wahrend Waldeyer allen Haaren spindelférmige Gestalt 
zusprach 

Kélliker geht auf die isolierten Markzellen niher ein und beschreibt 
sie als rechteckige oder viereckige, seltener mehr rundliche oder spindel- 
tirmige Zellen, hie und da mit dunklen Kérnchen, wie Fett, und einem 
rundlichen, in vielen Fillen deutlich sichtbaren hellen Fleck von 3,5-—4,5 ua, 
welcher wahrscheinlich einen Zellkern darstellt und durch Natron selbst 
etwas aufzuquellen scheint. Die in den Markzellen weisser Haare bei durch- 
tallendem Licht schwarz erscheinenden rundlich eckigen Kérnchen  hielt 
Kélliker fiir Luftblischen, nicht fiir Fett oder Pigment, wie man friiher 
angenommen habe. So konnte er sich also nicht der Ansicht Waldeyers 
anschliessen, die Luft finde sich intercellular: sonst miisste jede Markzelle 
wie von einem Mantel umgeben sein und dazwischen miisste cin heller Fleck 
zu sehen sein, was nie der Fall sei. Die Luft ist vielmehr in vielen kleinen 
Riumen im Innern der Markzelle enthalten, sie kann auch eine grosse Blase 
bilden. Die iibrigen Angaben stimmen mit denen Waldeyers tiberein. 

Nach Maurer ist der Bau der ausgebildeten Haare im wesentlichen 
ganz gleichartig; Unterschiede walten nur hinsichtlich der relativen Starke 
der einzelnen Bestandteile Wahrend im typischen Haar, das eine drehrunde 
Beschaffenheit zeigt, die Rinde den voluminésesten Bestandteil bildet, fiihren 
bei gewissen Formen die stiarkere Ausbildang des Markes oder des Ober- 
hiutchens zu modifizierten Haargebilden, wodurch aber der Grundplan im 
Bau des Organs nicht beeinflusst wird. 

Gegenbaur unterscheidet die Haare sowohl hinsichtlich der Stirke 
und formalen Beschaftenheit als auch in der Zusammensetzung. Nach Stirke 
und formaler Beschaffenheit kennt er feinere und meist auch kiirzere Woll- 
haare und stirkere und lingere Kontur- oder Stichelhaare (Grannen). Die 
letzteren fiihren vorzugsweise Pigment und bedingen die Farbe des Haar- 
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Autoren an, nur hilt er die Markzellen nicht selten fiir den ausschliesslichen 
Sitz des Pigments, im Gegensatz zu Waldeyer, die iibrigens auch Luft 
fiihren kénnen. Sie ordnen sich in Querreihen oder schieben sich stark 
abgeplattet gegeneinander, oder es kommt eine Mehrzahl von mit ihren Enden 
incinander greifenden Liingsreihen von Zellen vor. 

Martin differenziert nach Grésse und Form, Zweck und Ort: a) Deck- 
haare: sind kurze, iiber den ganzen Kérper verbreitete Haare; b) Tasthaare: 
sind lang und stark; ¢) Flaumhaare: sind feine, dicht zwischen den Deck- 
haaren stehende Haare. 

Withrend meiner Untersuchungen iiber das Katzenhaar bekam ich die 
neueste Arbeit: Uber eine beachtenswerte Haarsorte und iiber das Haar- 
formensystem der Siiugetiere> von Dr. K. Toldt jun. in die Hinde, mit 
dessen Angaben sich meine Resultate. was die Katze anbelangt, so ziemlich 
decken; Toldt bringt in seinen Untersuchungen ein ganz neues Moment in 
die Beurteilung und Einteiluang der Haare, indem er seiner Betrachtung die 
iussere Form der Haare zugrunde legte; deshalb muss ich aut diese 
Arbeit noch etwas niher eingehen. 

Wiihrend man bisher nach der fusseren Form nur Grannen- und 
Wollhaare unterschied, fand Toldt eine neue Haarsorte, der er den Namen 
.Leithaare* gab, da sie gewissermassen als Stiitzpfeiler des Haarkleides 
fungieren. 

Im allgemeinen haben diese Leithaare ftolgende Eigenschaften: sie 
stehen spirlich, daher in weiten Abstiinden, sind besonders lang und kriftig, 
in der Regel gleichmissig stark, am stirksten im mittleren Teil oder in der 
ganzen apikalen Hiilfte, relativ steif und nur schwach gebogen bis gerade, 
an der Spitze lang und fein ausgezogen, Markstrang zumeist durchgehends 
kriftig, oft besonders stark pigmentiert: Rindenpigment hauptsichlich im 
mittleren Teil der Schattlinge: Markpigment oft durchaus oder in gewissen 
Strecken sehr reichlich, treten zumeist isoliert aus der Haut hervor, werden 
friihzeitig angelegt, besitzen ein rasches Wachstum und verbleiben relativ 
lange in der Haut. Durch ihre Liinge sieht man sie meist iiber das iibrige 
Haarkleid hervorstehen. 

Diesen Leithaaren stellt Toldt die Grannen- und Wollhaare gegeniiber: 

Die Grannenhaare sind zahlreicher, aber schwiicher und kiirzer, 
im apikalen Drittel oder Viertel mehr oder weniger verstirkt, aber nicht so 
lang ausgezogen, weniger steif, mit Ausnahme des ziemlich geraden apikalen 
Endes mehr oder weniger gewellt. am Ubergange zur Granne oft abgebogen 
oder geknickt. Der Markstrang ist zumeist apikal kriftig, basal schwiicher, 
das Rindenpigment vielfach im apikalen Teil reichlich, das Markpigment 
dagegen im wmittleren Teil der Schaftlinge. Sie erscheinen spiiter als die 
Leithaare und sind mit den Wollhaaren vielfach zu Biindeln gruppiert. 

Die Wollhaare sind am zahlreichsten und kiirzesten, durchweg 
annihernd gleichmiissig zart, sehr biegsam, mehrfach stark gewellt und auch 
nicht so lang spitzenwirts ausgezogen. Der Markstrang ist zumeist sehr 
zart, Pigment meist spiirlich; sie werden am spiitesten angelegt zu Biindeln 
mit den Grannenhaaren. 
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Diese drei Haartypen kommen bei vielen Tieren vor, insbesondere bei 
Marsupialiern, Insektivoren, Chiropteren und Rodentiern, ferner bei manchen 
Carnivoren und Prosimiern, weshalb Toldt ein sogenanntes Dreihaarformen- 
system aufstellte. Natiirlich gibt es bei den verschiedenen Tiergattungen 
charakteristische Moditikationen, besonders der Leithaare, denen sich dann 
auch die anderen Haartypen in bestimmter Weise anschliessen: Es kénnen 
die Leithaare auch in der apikalen Hiilfte etwas verstarkt sein, aber nicht 
grannenartig, sondern langgestreckt und relativ schwach; oder sie sind relativ 
stark pigmentiert, zeigen aber unter der apikalen Verdickung einen leichten 
Ring, ahnlich vielen Grannenhaaren, doch sind die verschiedenen Farben- 
zonen linger. 

Sehr hiutig erleidet der Haarschaft im Laufe seiner Ontogenese eine 
Umformung. So tindet sich vielfach unterhalb der apikalen Verdickung eine 
Verjiingung, indem der apikale als auch der basale Teil des Schaftes be- 
deutend kriiftiger ist als der mittlere. Knapp an der Basis sind iibrigens 
viele ausgewachsene Haare etwas verstirkt zs. B. Vulpes vulpes). Jene 
Einschniirung kann sich im unteren Schaftteil in ziemlich regelmiissigen 
Abstiinden einige Male wiederholen. Diese von friiheren Autoren als Ver- 
engerung betrachteten Stellen erklirt Waldeyer fiir eine scheimbare, 
.bedingt durch eine Drehung des Haares*, wihrend Toldt die Ursache in 
einer abwechselnden Kompression der verschiedenen Seiten sucht, so dass 
das Haar ein ziemlich gleich breites (schmales) Band darstellt, welches in 
der Richtung zur Fliche mehrmals abgeknickt und zwischen den einzelnen 
Knickungsstellen relativ stark von riickwiirts nach vorne verdickt ist. Die 
Verstarkung des Schaftes beruht hauptsichlich auf einer besonders kraftigen 
Ausbildung des Markes, mitunter nehmen Mark und Rinde gleichmissig teil 
in manchen Fiillen ist es auch fast ausschliesslich die Rindensubstanz. So 
gehen hiiutig die Eigenschaften der verschiedenen Haarformen ineinander iiber, 
wodurch Ubergangsformen entstehen. die nach ihrem Aussehen zwischen den 
Leit- und Grannenhaaren bezw. zwischen Grannen- und Wollhaaren stehen 


2. Das Haar unserer Haustiere im speziellen. 

Vom Pferd schreibt schon Gurlt. dass die Tast- und Schutzhaare 
desselben ein allerdings sehr feinzelliges Mark. dagegen eine sehr dicke 
Rinde besitzen. Ferner sah Gurlt besonders an weissen Pferdehaaren 
iiusserlich sehr feine wellenférmige Querstreiten, die vielleicht von einem 
sehr diinnen Uberzug des unten eingestiilpten Haarsiickchens herriihren: auch 
bei dunkelfarbigen Haaren kiimen sie vor. 

Nach Waldeyer ithneln die Kérperhaare des Pferdes nicht wenig 
den dickeren Menschenhaaren, namentlich den Bart- und Schamhaaren und 
den markhaltigen Kopfhaaren. Der Markzylinder des Pferdehaares ist 
schmal, ungefihr ein Sechstel, besteht aus kleinen quadratischen, rechteckigen 
oder rhombischen Felderchen, die dicht zusammenliegen und exquisit fein- 
kirnig erscheinen. Die Rinde ist kompakt, fest, glinzend und enthilt bei 
den farbigen Haaren das aihnlich wie beim Menschen verteilte kirnige Pigment. 
Schuppenzeichnung deutlich, gross, ziemlich regelmissig. Waldeyer 
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geht dann auf die Merkmale der am schwierigsten zu unterscheidenden feinen 
Pferdehaare und der starken markhaltigen geraden menschlichen Haare ein. 

Schliesslich geht noch Stoss niher auf die Pferdehaare ein: die 
einen flachen Bogen bildenden Haare haben eine Dicke von 0.2—0,008 mm. 
Im Gegensatz zu den vorausgehenden Schilderungen fehlt nach Stoss das 
Mark den meisten Langhaaren und zarten Harchen von den diinnbehaarten 
Kérperteilen; an anderen Haaren kann es vier Fiinftel des Haardurchmessers 
betragen und ein- bis acht- oder zehnzeilig erscheinen. — Die Rander der 
Cuticulazellen sind bei hoher Einstellung als zarte, schwach wellig ver- 
laufende Querlinien sichtbar, die Cuticulazihnchen am optischen Seitenrand 
des Haares sind sehr zart und nur bei starker Vergrésserung sichtbar und 
treten in Abstinden von 6—12 w auf. — 

Bei den Haaren des Rindes fand Gurlt keinen Unterschied gegeniiber 
dem Pferde, weder beziiglich der langen Schweifhaare noch der Deckhaare. 

Eine genauere Darstellung gibt wiederum Waldeyer: Bei den ver- 
schiedenen Rinderrassen findet man sehr verschiedene Haare: kurze, glanzende, 
straffe, dicht anliegende, lange, zottige, fast wollige: zwischen den langeren 
finden sich feinere Haare, immerhin stirker als die eigentlichen Flaumhaare 
der Pelztiere. Das Schwanzhaar ist bei allen durch seine Lange und Stirke, 
sowie durch seine Festigkeit ausgezeichnet. Die Firbung variiert sehr stark 
und wechselt selbst an den einzelnen Haaren. Mark ein Drittel, feinkérnig 
maschig: Rinde kompakt, stark, mit nicht selten linglich spindelfiérmigen 
Luttspalten. Die Schuppen eng anliegend. Das feinere Unterhaar mancher 
Rassen ist marklos. 

Hinsichtlich der ausseren Gestalt erwihnt Marks, die ausgebildeten 
Haare seien meist vollkommen gestreckt, nur wenige hiitten eine einfache, 
ganz schwache Kriimmung. 

Als Unterschied gegeniiber dem Pferdehaar erwihnt Stoss,. dass das 
Rinderhaar durchschnittlich mehr Mark besitzt und die Cuticulazihnchen 
deutlicher sind 

Das Haar des Schatfes hat wegen seiner Bedeutung und weitgehenden 
Verwendung wohl das grisste Interesse und wurde ihm daher auch stets die 
grisste Aufmerksamkeit geschenkt. Ich kann hier natiirlich nur die haupt- 
siichlichsten Momente herausgreifen. 

Schon Eble beschiftigte sich damit: Die Wollhaare seien abwechselnd 
rechts und links gebogen und ihr Schaft halte nicht immer den gleichen 
Durchmesser, sondern scheine da und dort verdickt Die Merinowolle zeige 
die Querblittchen nicht immer in gleichen Entfernungen. Die Wolle des 
Schafes und die Flaumhaare der Ziege findet Gurlt ebenso wie Eble: Das 
Mark bildet wie in den Kérperhaaren tines neugeborenen Kindes gleichartige 
regelmissige Zellen; die Deckhaare gleichen denen der iibrigen Tiere. 

Mit Riicksicht auf die Untersuchungsergebnisse bei den Katzenhaaren 
sind die Angaben Waldeyers iiber die Cuticula des Schafhaares be- 
sonders interessant: Die einzelnen Schuppen haben bei den groben wie feinen 
Haaren dieselben Dimensionen und Formen. Die Folge davon ist, dass sie 
den letzteren viel mehr decken miissen als bei den ersteren, wo 


sich bei 
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jede Schuppe mit einem grésseren Teil ihrer Fliche der Haarrinde anliegt. 
Aus diesem Grunde erscheinen die Schuppen der feinen Wollhaare immer 
etwas mehr abstehend, mit stets scharfen Rindern, die der gréberen dichter 
anliegend und breiter. — Zweifellos dient ein dicht geschlossenes gut er- 
haltenes Schuppenkleid zum Schutze des Haares. — Die Rindensubstanz 
ist kompakt und homogen, besteht aber trotzdem aus Hornfasern und Horn- 
zellen, die nur hier sehr fein und sehr dicht zusammengeschlossen sind, so 
dass die Lingsstreifung sehr fein ausfillt. Der Marksubstanz schreibt 
Waldeyer wie bei allen Haaren die wichtigsten Eigentiimlichkeiten zu: den 
Wollhaaren edler Vliesse, auch den feineren Unterhaaren wilder Schafe fehlt 
sie, wogegen die langen Uberhaare und dickeren Wollhaare markhaltig sind. 
Es gehirt also das Schat zu den wenigen Arten von Geschépfen, deren feine 
Flaumhaare marklos sind, wie sie sich nur noch bei der Ziege und als Lanugo 
beim Menschen finden. Die Form der feinen Wollhaare ist miissig abgeplattet. 
so dass der Querschnitt nicht kreisférmig ist; doch wechselt Form wie Durch- 
messer beim gleichen Haar, wenn auch in geringen Grenzen. 

Die Angaben von Stoss decken sich im grossen und ganzen mit 
denen Waldeyers; er gibt noch das Dickenausmass des Wollhaares an 
mit 15—30 u«, doch kommen auch Haare von 5 w und O,2 mm vor. Die 
Cuticulazellen sind scharflinig abgegrenzt und bedingen eine mehr oder 
weniger deutliche Zihnelung der mikroskopischen Konturlinie; an feinen 
Wollhaaren umfassen entsprechend den Ausfiihrungen Waldeyers 
die Cuticulazellen die ganze Peripherie, an dickeren nur einen Teil der- 
selben. Die Mark losigkeit wird nach Stoss hie und da durch Spuren 
von Mark in Form einzelner Inseln unterbrochen. Die Markzellen sind 
gross, rundlich, bei der Heidschnucke ein- bis fiinfzeilig angeordnet 

Der iiusseren Form nach unterscheidet Martin: a) gewéhnliche 
Deckhaare, sind kurz, straff. markhaltig, und kommen am Nasenriicken, 
sacken, Lippen, Ohren, hinter dem Elibogengelenk, am Mittelfuss und an 
den Zehen vor. b) Die Grannenhaare finden sich bei einzelnen Schafrassen 
(Heidschnucke. Zackelschaf. Bergschaf) als Nebenhaare iiber den yanzen 
Kérper; sie sind lange, nur wenig gekriimmte und starke Haare, die gleich- 
miissig verteilt tief in der Cutis stecken. c) Die feinen Wollhaare sitzen 
weniger tief in der Haut. 

Von den Haaren der Ziege gibt Waldeyer an: neben Oberhaaren 
im Winter ein spirliches, feines, markloses Flaumhaar ‘nach Nathusius), 
im Sommer soll letzteres fehlen. Markrohr im oberen Teil am_ stirksten, 
verschmilert sich zur Basis hin, wo es bei vielen ganz aufhirt. (Querschnitt 
oben stark abgeplattet, unten mehr rundlich. In den gut markhaltigen 
Partien Markzylinder iiber ein Drittel: Habitus maschig, kirnig; die Luft- 
spalten unter einem Winkel zur Achse des Markkanals gegeneinander geneigt. 
Grosse, wenig deckende Schuppen. 

Auch diese Angaben decken sich mit denen von Stoss, der ausserdem 
noch die Mabe angibt: die geraden, ziemlich langen Haare haben eine durch- 
schnittliche Dicke von 60—80 «w, die Flaumhaare von 6—20 « (zum Teil 
feiner als Schafwolle). Die kriiftigen Barthaare und die Lanugo sind marklos. 
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Einen besonderen Haartypus stellt wiederum die Schweins borste 
dar, die infolgedessen auch eine Oftere und intensivere Bearbeitung fand 
So finden sich in der Literatur die bedeutendsten Angaben von Eble, 
Gurlt, Waldeyer, Flatten, Stoss, die folgende Merkmale dieser 


Haarart hervorheben: 

Die Borste ist gerade, teils auch gebogen oder spiralig gedreht. Die 
Spitzen sind in zwei bis fiinf und mehr Aste geteilt, die wiederum gespalten 
sein kinnen. Jeder Ast besteht, wie die Borste selbst, aus Mark und Rinde. 
Auf dem Querschnitt der Borste, der rundlich oder abgerundet kantig (Wild- 
schwein) ist, erscheint das Mark sternférmig und besteht aus mehreren 
Reihen unregelmissig zackiger Zellen: die Luft enthalt es interzelluliir. 
Die cinzelnen Markzellstringe scheinen auf Grund der Spitzenteilung allseits 
von Rindensubstanz umgeben zu sein und erkliart sich dies aus der eigen- 
tiimlichen Form der Papille, die mit sekundiren Papillen besetzt ist. Die 
Rinde ist dicker als an den meisten anderen Haaren, was die Festigkeit 
und Elastizitiit der Borste bedingt. — Die Cuticula erscheint sehr breit 
und die seitliche Begrenzungslinie sehr fein gezihnt, da sie sich bis auf 
eine schmale Randzone_ iiberdecken. Bei den Wild- und kraushaarigen 
ungarischen Schweinen findet sich neben den Deckborsten ein feines ge- 
kriiuseltes markloses oder markhaltiges Unterhaar (Flaumhaar). 

Die Deckhaare der Fleischfresser sind nach Gurlt in Hinsicht 
auf das Verhalten der Rinden- zur Marksubstanz von den Deckhaaren anderer 
‘Tiere nicht verschieden. 

Waldeyer bringt das Hundehaar in Vergleich zum Katzenhaar, es 
ist weit stirker als dieses, die Schuppen springen nicht so vor, die Rinde 
ist miichtiger als bei der Katze. Das Mark ist in den starken Haaren 
unten und in der Mitte von feinkérnigem Habitus, weiter oben unregelmiassig 
maschig 

Ebenso kurz wird das Hundehaar bei Stoss behandelt: Stamm- und 
Beihaare sind markhaltig; das Mark kann ein- oder mehrzeilig sein und 
cin Drittel bis fiinf Sechstel und mehr des Haarquerschnittes betragen. Die 
Cuticulariinder stehen deutlich, oft splittrig vor; das Pigment scheint 
immer kérnig zu sein. 

Fast noch stiefmiitterlicher wie der Hund wurde in dieser Beziehung 
die Katze behandelt. 

Die iilteren Autoren geben sich iiberhaupt nicht damit ab, nur Eble 
tindet es schon interessant, dass in der gleichen Gruppe wie z. B. der Gattung 
Felis die Haare iiusserst verschieden sind, ja selbst die Haare vom gleichen 
Kérper sehr variieren kénnen (er meint damit die verschiedenen Haarformen). 
Gewéhnlich sind die Spitzen ohne Mark, aber oft gerade hier dasselbe sehr 
ausgepriigt (gemeint sind wohl die Girannenhaare). 

Waldeyer kennt erst zwei Haarformen bei der Katze: das stirkere 
Haar hat einen sehr betrachtlichen Markzylinder, yon ziemlich regelmissiger. 
maschiger und dabei grobkirniger Form, die Rindensubstanz ist schwach 
entwickelt, die Schuppen deutlich, Am Flaumbhaar tritt eine sehr regel- 
miissige Mark zeichnung hervor: an den diinnsten Haarstellen ist sie rosen- 
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kranztérmig, an den dickeren mehr leitersprossenihnlich. Wenn Pigment 
vorhanden, so trifft man dieses sowohl in der Rinde wie in den Markzellen. 
An den Flaumhaaren ein gezihneltes Schuppen profil. 

Nach Toldt gehért die Katze zu jener Tiergruppe, bei welchen die 
von ihm aufgestellten oben erwaihnten drei Haartypen am besten ausgebildet 
sind. Die Grannenhaare besitzen eine ziemlich deutliche, relativ kurze 
apikale Verstirkung (Granne) und sind unterhalb derselben oft abgebogen 
oder abgeknickt. Die mehr oder weniger geraden Leithaare sind dagegen 
gleichmiissig oder in der apikalen Hilfte nur schwach verstirkt. Der Unter- 
schied wird ausserdem oft durch eine gréssere Liinge, verschiedene Firbung 
und dergleichen erhéht. Von diesen beiden Haarsorten sind die Wollhaare 
vornehmlich durch ihre Zartheit und starke Wellung deutlich verschieden. 
Diese Angaben Toldts beziehen sich also aut die ganze Gruppe, nicht auf 
die Katze speziell. 

Eigene Untersuchungen. 

Im Gegensatz zu Toldt, der seine Untersuchungen lediglich 
der dusseren Haarform zuwandte, lege ich meinen Betrachtungen 
hauptsichlich den mikroskopischen Bau zugrunde. Doch als not- 
wendige Voraussetzung dazu muss auch ich zunichst die Aussere 
Form beriicksichtigen. 

Diese suche ich durch eine Abbildung (Fig. 1) klar zu 
machen, zu der ich einige Worte vorausschicken muss: Toldt 
sucht die charakteristischen Dickenunterschiede an den einzelnen 
Haartypen durch einfache Strichverdickungen kenntlich zu machen. 
Dies diirfte aber keineswegs den natiirlichen Verhaltnissen ent- 
sprechen; denn es ist wohl nicht gut méglich, auf diese Weise 
das richtige Verhiltnis zwischen den dicken und diinnen Stellen 
zu treffen. Ich wihlte nun eine stirkere 50 fache) Vergrésserung 
des Dickendurchmessers, da hierdurch die Unterschiede dem 
Auge deutlich sichtbar werden und doch im richtigen Verhaltnis 
zum Ausdruck kommen. Eine gleichstarke Vergrésserung der 
Lingsachse wiirde aber eine zeichnerische Unmdglichkeit —be- 
deuten, so dass diese auf eine Sfache Vergrésserung reduziert 
werden musste. Es verhilt sich also Lange zur Dicke des Haares 
wie 1:10. 


A. Aussere Form der Katzenhaare. 


Ebenso wie Toldt konnte anch ich im Haarkleid der Katze 
drei Haartypen unterscheiden: 

1. Ein Haar, das sich durch seine Starke und Linge aus- 
zeichnet und infolgedessen im Katzenfell, besonders an einigen 
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Korperstellen (Riicken, Schenkel, Weichen), iiber die anderen Haare 
hervorragt. Da Toldt diesem Haartypus im allgemeinen den 
Namen Leithaar gegeben hat, will ich ihn auch fiir die Katze 
beibehalten. Dieses Leithaar (Fig. 1 A) zeigt eine grosse Rigiditit, 
so dass es im Gegensatz zu den beiden anderen Haarformen 
keinerlei Wellenform (Krauselung) aufweist, sondern héchstens 
im ganzen einen schwachen Bogen beschreibt. Dieses Haar ist 
aber nicht von der Wurzel bis zur Spitze gleichmissig stark. 
sondern zeigt einige Dickenunterschiede in seinem Verlaufe: wie 
bei allen ausgewachsenen Haaren ist der Dickendurchmesser an 
der Wurzel (Fig. 1 A, a) geringer als in einiger Entfernung davon, 
da im letzten Stadium der Entwicklung kein Mark mehr gebildet 
wird. Mit Beginn der Marksaule (Fig. 1A, b) nimmt der Dicken- 
durchmesser eine gréssere bBreite an, die sich ungefahr etwas 
iiber die Halfte des Haares gleichmiassig erhalt. Hier geht sie 
in eine kurze Einschniirung iiber (Fig. 1 A, d), die oft schon mit 
blossem Auge sichtbar ist, um bald wieder mit einer grannen- 
artigen Verdickung (Fig. 1 A,e) zu wechseln, die einen etwas 
grésseren Durchmesser aufweist, wie der untere Teil des Haar- 
schaftes: doch ist die Differenz meist nicht sehr gross, wodurch 
sie sich von einer Granne unterscheidet. Nur bei vielen pigmen- 
tierten Leithaaren tritt sie stirker hervor, einmal dadurch, dass 
sie dunkler gefarbt ist und dann noch, was auch Toldt von 
vielen Haaren anderer Tiere erwaihnt, dadurch, dass die diinnere 
mittlere Haarstelle heller pigmentiert ist als die proximale und 
distale, so dass die beiden letzteren stirker als in Wirklichkeit 
zu sein scheinen. Demnach besteht also das Leithaar aus zwel 
dickeren Stellen, unterbrochen durch einen Schniirring, der sich 
oft bei pigmentierten Haaren durch helle Farbe noch besonders 
abhebt. Ein weiterer Unterschied gegeniiber dem Grannenhaar 
besteht noch darin, dass sich die distale Verdickung des Leit- 
haares in eine lange, sich allmahlich verjiingende, feine Spitze 
auszieht (Fig. 1A, f). 

Der 2. Haartypus ist ein sogenanntes Grannenhaar (Tig. 1 C). 
Dieses ist kiirzer wie das vorige und zeichnet sich durch be- 
deutendere Dickenunterschiede aus. An der Wurzel (Fig. 1C, a) 
verhalt es sich wie das Leithaar: mit Beginn der Markséule 
(Fig. 1C, b) wird auch hier der Durchmesser stirker, aber bei 


weitem bekommt er nicht die Dimension wie beim ersten Haar- 
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typus; und so erhilt dieser Haarteil auch nicht die Festigkeit 
wie beim Leithaar, er ist mehr oder weniger gewellt; dabei 
bleibt er nicht gleichmassig stark, sondern es wechseln dickere 
und diinnere Stellen (Fig. 1C,¢ 1 und ¢ 2) regelmissig ab. Viel- 
leicht sind die beiden letzteren Momente in gegenseitige Beziehung 
zu bringen, so dass die Krauselung durch den wechselnden Durch- 
messer bedingt ist. Die so gestalteten unteren Zweidrittel des 
Haares gehen mit einer Verjiingung (Fig. 1C, d) in die Granne 
(Fig. 1C, e) des distalen Drittels iiber, die sich dadurch sehr 
scharf abhebt. Der Durchmesser derselben ist sehr gross, wes- 
haib sie sich auch durch gréssere lestigkeit auszeichnet. Noch 
mehr hebt sie sich ab bei pigmentierten Haaren, da dann immer 
nur die Granne stark pigmentiert ist, wahrend der diinnere Teil 
des Schaftes gar nicht oder héchstens minimale Mengen = von 
Pigment enthalt. Die Granne zieht sich oben in eine Spitze 
(Fig. 1C. f) aus, die bei weitem nicht so lang und scharf ist wie 
beim Leithaar 

3. Das Flaumhaar (Wollhaar) (Fig. 1 E) ist unter den drei 
Haartormen weitaus in der Mehrzahl vertreten. ist aber am 
kiirzesten: es ist ein weiches, feines Haar und in seinem ganzen 
Verlaufe gewellt. Dadureh und dass auch hier der Durchmesser 
regelmissig wechselt, dhnelt dieses Haar sehr dem proximalen 
Teil des Grannenhaares. Im distalen Teil findet sich auch hier 
eine grannenartige Verbreiterung (Fig. 1 EF, e), allerdings so 
minimal, dass es mit blossem Ange nicht zu erkennen ist und 
daher auch in der Abbildung fast nicht zum Ausdruck kommt, 
dass diese Stelle aber als solche anzusprechen ist, ergibt sich aus 
den Ausfiihrungen weiter unten. Diese Flaumhaare sind auch bei 
farbigen Tieren nur minimal pigmentiert. 

\usser diesen drei Haartypen gibt es auch bei der Katze, 
wie es Toldt im allgemeinen angibt eine Menge Ubergangs- 
formen, so dass man oft im Zweifel ist, ob man es mit einem 
Leit- oder Grannenhaar bezw. mit einem Grannen- oder Flaum- 
haar zu tun hat. So finden sich Grannenhaare mit einem festeren, 
nicht gewellten Schaft, aber deutlich ausgepragter Granne (Fig. 1B), 
doch kann letztere auch schon ihre Charaktere mehr oder weniger 
verlieren. Ebenso gibt es Flaumhaare, die an der Spitze eine 
deutliche Granne besitzen (Fig. 1D), die aber ihrem ganzen Aus- 
sehen nach doch nicht zu den Grannenhaaren zu zihlen sind. 
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Es diirfte diese Form vielleicht als Grannenwollhaar und das 
obige Ubergangsstadium als Grannenleithaar zu bezeichnen sein. 


b. Der feinere Bau. 
I, Das Mark 

Technik. Der Markzylinder tritt schon bei blossem 
Wasserzusatz zutage in den feineren Haarpartien. die nur eine 
diinne Rindenschicht aufweisen, also in den unteren Partien der 
Grannenhaare und in den Wollhaaren, nicht aber in den starken 
Teilen, den Grannen und in den Leithaaren. Bei weitem schéner 
tritt das Mark bei Anwendung von Aufhellungsmitteln hervor, 
wie z. Bb. Glycerin, oder am besten Canadabalsam, in denen man 
es auch konservieren kann. Allerdings waren auch hier in den 
starken Partien die einzelnen Zellen nicht besonders differenziert. 
Kine vorherige Behandlung mit 7Oproz. und absolutem Alkohol 
und Toluol hatte keine weitere Wirkung. Erst durch konzentrierte 
Salpetersiure, die allerdings die Haare nach einiger Zeit auf- 
lost, gelang mir auch die Differenzierung der Markzellen in den 
Leithaaren. 

Zur Isolierung der Markzellen benutzte ich 40proz. Natron- 
lauge, wodurch sich auch die itibrigen Elemente des Haares 
(Rinde und Oberhautchen) einzeln zeigen. Diese lasst man einige 
Zeit unter dem Deckglas einwirken und verreibt dann das Haar 
durch Verschieben des Deckglases unter etwas Druck. Macht 
man dies unter dem Mikroskop, so kann man die Markzellen 
ganz schon herauskollern sehen. 

Befund. Samtliche Katzenhaare sind markhaltig. bei aus- 
gewachsenen Haaren beginnt der Markzylinder, wie bereits er- 
wahnt, nicht an der Wurzel, sondern ein geraumes Stiick tiber 
derselben, da in der letzten Zeit kein Mark mehr gebildet wird. 
Hier beginnt es dann in einem spitzen Winkel, d. h. die untersten 
Zellen sind ganz klein und verbreitern sich dann sukzessive nach 
aufwirts bis zu einem bestimmten Grade. Die verschiedenen 
Dickenschwankungen der Haare, die ich oben anfiihrte, macht 
auch der Markraum mit, indem die Verdickungen und Ver- 
diinnungen nicht nur durch Zu- bezw. Abnahme der Rinden- 
schicht, sondern hauptsiehlich auch durch Erweiterung bezw. 
Verengerung des Markraumes bedingt sind. Nach oben setzt er 


sich nicht fort bis zur Haarspitze, sondern endigt bereits unter- 
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halb derselben in Spitzenform, indem die Markzellen immer 
kleiner werden. 

Im Katzenhaar ist das Mark einzeilig angeordnet. In 
den Wollhaaren und den schwacheren proximalen Teilen der 
Grannenhaare ist dies ohne weiteres eklatant. Nicht so in den 
Grannen selbst und in den Leithaaren; hier sind eben die Zellen 
nicht durch die regelmissigen Zwischenriume voneinander ge- 
trennt, sondern es legen sich oft zwei iibereinander liegende 
Zellen mit dem einen Teil ihrer Flache ganz zusammen, wahrend 
sie zwischen dem anderen Teil einen Zwischenraum lassen: sie 
liegen also nicht gerade, sondern entweder schief oder gebogen. 
Infolgedessen hat es oft den Anschein, als ob mehrere Zellen 
nebeneinander lagen (Fig. 2B). Wenn ich auch auf Haut- 
Langsschnitten von Embrvonen mehrreihige Markzylinder sah, 
so halte ich doch das Mark in ausgewachsenen Katzenhaaren 
fiir einreihig; denn diese jungen Markzellen schieben sich bei 
weiterer Entwicklung allmihlich zwischen einander: auch fand 
ich, dass der Durchmesser der isolierten Markzellen ebenso gross 
ist, wie der des Markraumes. 

Was das Aussehen des Markstranges anbelangt, so treten 
durch die Aufhellungsmittel weniger die Zellen selbst, als viel- 
mehr die mit Luft angefiillten schwarz erscheinenden Zwischen- 
riume hervor. Diese zeigen bei den regelmiassig angeordneten 
Markreihen eine Konvexlinsengestalt; dementsprechend sind die 
dazwischen befindlichen hellen, den Markzellen entsprechenden 
Raume konkavlinsenformig. Die schwarzen Luftraume reihen sich 
aneinander wie eine Perlschnurkette. Je diinner das Haar, desto 
schmaler und hdher werden diese Perlen und damit auch die 
Markzellen und umgekehrt je dicker das Haar, desto breiter und 
niederer werden sie und desto niher riicken sie zusammen, so 
dass hier das Mark mehr die Form einer Geldrolle annimmt. 
Verdringt man die Luft durch eine wisserige Zusatzfliissigkeit, 
so treten die Zellen selbst stirker hervor, getrennt durch leere 
Zwischenraume (siehe Fig. 3 A). 

Damit ist schon erwiesen, dass beim Katzenhaar die Luft 
nicht intracellular, sondern intercellular enthalten ist. Noch 
deutlicher tritt dies hervor, wenn man den Vorgang der Luft- 
verdrangung unter dem Mikroskop verfolgt, wies es bereits 
Waldeyer gemacht hat: bringt man ein Haar unter das Deck- 


Das Haar der Katze. 255 
glas und setzt eine wisserige Fliissigkeit hinzu, so sieht man, 
wie allmahlich die Luft aus den Hohlraumen verschwindet, und 
wie dadurch die Zellkontouren und dann die leeren Zwischen- 
riume immer mehr zutage treten. Umgekehrt, wenn man Haare 
lingere Zeit in wiisserige Fliissigkeit, z. b. verdiinnte Salpeter- 
siiure, legt, und dann trocken unter das Deckglas bringt, so kann 
man deutlich das Eindringen der Luft zwischen die Zellen beob- 
achten, wie sie fortschreitend von einem Zwischenraum in den 
andern iiber die Zellen hinwegspringt, nicht nur an den beiden 
Enden des Haares, sondern auch in mittleren Partien beginnend, 
bis man schliesslich wieder die ganze Perlkette vor sich hat. 
Dieser Vorgang, wie die Luft iiber die Zellen hinwegspringt, 
zeigt an, dass die Markzellen nicht den ganzen Querschnitt des 
Markraumes ausfiillen, und infolgedessen die Luftriume mit- 
einander in Verbindung stehen; die Zellen sind eben durch das 
Austrocknen geschrumpft. 

Zur Feststellung der Gestalt der einzelnen Mark- 
zellen ist es nétig, dieselben zu isolieren, also das Haar in 
seine Bestandteile zu zerlegen. Es treten dann die Markzellen 
zutage bei den Wollhaaren und den diinneren Stellen der 
Grannenhaare als runde, scheibenformige, abgeplattete Zellen., 
die im Innern granuliert sind und an der Peripherie eine radiire 
Streifung aufweisen. Ungefihr in der Mitte sah ich bei diesen 
Zellen oft einen hellen glanzenden Fleck, der wohl nicht als 
Kern, vielmehr als Kernhéhle anzusprechen ist (Fig.3 D). Die 
Markzellen der Leithaare und Grannen sind natiirlich bedeutend 
grosser und ebenfalls abgeplattete Scheiben, nicht aber kreisrund, 
sondern haben verschiedene Formen, teils elliptische. teils nieren- 
formige, teils haben sie abgerundete Dreiecksform. An der 
Peripherie sind sie ebenfalls radiir gestreift, im Innern aber 
zeigen sie weniger eine Granulierung als vielmehr eine Striche- 
lung, die in einzelnen netztérmigen Ziigen besonders hervortritt. 
so dass die dazwischenliegenden Riiume heller erscheinen: ich 
halte dies fir Unebenheiten durch Eintrocknung und eventuelle 
Aneinanderlagerung. Bei pigmentierten Haaren findet sich in 
diesen Markzellen das Pigment auch in feinen Strichelchen verteilt, 
die besonders auch den netzformigen Ziigen folgen, und am Rande 
auch radiir gestellt sind. Kerne oder Kernfragmente konnte ich 
nicht finden (Fig. 2 A). 
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Il. Die Rindensubstanz. 

Die Rinde prasentiert sich bei Haaren, die man mit Wasser 
unter das Deckglas bringt, als ein schwarzer Streifen zu beiden 
Seiten des Haares gleichmassig nach oben verlaufend. Die Rinde 
des Katzenhaares ist verhaltnismassig schmal. An den verdickten 
Stellen nimmt sie etwas an Breite zu, aber ganz wenig: den 
Hauptanteil an der Verbreiterung hat das Mark. Bei Behandlung 
mit Canadabalsam wird diese Haarschicht ganz durchsichtig, aber 
ebensowenig differenziert wie mit Wasser. Bei Zerlegung des 
Haares mit NaOll dagegen zeigt sich die Rindensubstanz be- 
stehend aus ganz feinen mehr oder weniger parallel angeordneten 
Fasern (Fig. 3C), in welche bei pigmentierten Haaren das Pigment 
in Form kleiner Strichelchen ebenso wie in den Markzellen, jedoch 
parallel zu den Fasern zerstreut ist (Fig. 2). Dass die Rinde 
mit feinen Kanidilehen oder Poren durchsetzt ist, wie bereits 
Waldever angibt, erhellt daraus, dass das Eindringen der Luft 
nicht nur an den Haarenden beginnt, sondern auch an zahlreichen 
anderen unbeschidigten Stellen im mittleren Teile. — Im iibrigen 
hat die Rinde wenig bedeutung fiir die Charakterisierung eines 
Haares, sie zeigt die grésste Ubereinstimmung bei allen Haaren. 


Lil. Das Oberhiiutehen Cuticula), 

Diesem Haarbestandteil wendete ich besondere Aufmerksam- 
keit zu, da ich in ihm fiir die einzelnen Tierspezies charakte- 
ristische Merkmale vermutete. 

Fir die eingehende Untersuchung dieses feinen durchsichtigen 
Oberhautchens reichen aber die gewOhnlichen Haaruntersuchungs- 
mittel, wie Wasser, Glycerin, Canadabalsam usw. nicht aus; denn 
in diesen sieht man es immer nur unvollstindig, meist nur feine 
(Juerlinien und die Zihnung an den beiden Seitenrandern. Mir 
war es aber darum zu tun, die Form und Anordnung der Cuticula- 
bestandteile deutlich darzustellen; und so versuchte ich zahlreiche 
Mittel und Verfahren, bis es mir schliesslich gelang, eine Methode 
ausfindig zu machen, die meist zum Ziele fiihrte. 

Technik. Ein Haar ohne jede Behandlung unter das Mikroskop 
gebracht, zeigt an den stiirkeren Stellen, besonders wenn pigmentiert, einen 
einfachen schwarzen Strich. An feineren Stellen, wo das Licht etwas durch- 
dringen kann, zeigen sich in der Mitte die Markzellen und dariiber, also bei 
oberfliichlicher Einstellung, ein Netz mit ganz feinen Konturen, die den 
Cuticulazellen entsprechen. Eine deutliche Form derselben ist natiirlich 
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nicht wahrzunehmen wegen des dunklen Untergrundes seitens der Markzellen 
bezw. des Luftgehaltes. Bringt man ein fliissiges Medium, z. B. Wasser, dazu, 
so verschwindet durch die allgemeine Aufhellung das Gitternetz etwas; 


ganz verschwindet es durch eigentliche Aufhellungsmittel wie Canadabalsam, 
Glycerin usw. Es ist daher eine Substanz nétig, die einerseits den dunklen 
Untergrund beseitigt, andererseits aber die Konturen nicht verwischt, sondern 
im Gegenteil noch deutlicher hervortreten liisst. Aut der Suche nach einem 
solchen kam ich zuniichst auf einige, die teilweise Erfolg hatten: 

In Alkohol tritt das Gitternetz voriibergehend etwas deutlicher 
zutage als in Wasser. 

Kochen mit Wasser 5-10 Minuten lang, hierauf mit etwas 
Wasser unter das Deckglas gebracht, liisst die Cuticulazellen klarer hervor- 
treten, wenigstens an den diinneren Partien, indem sie weiter abstehen yom 
Haare und in ihrer ganzen Form sichtbar werden, da jetzt auch die Luft 
verschwunden ist. Es empfiehlt sich, vor dem Kochen die Haare etwas in 
absol. Alkohol zu legen. Lisst man nun die gekochten Haare ungefihr 
1 2 Tage unter dem Deckglas liegen und das Wasser allmiahlich ein- 
trocknen, so sieht man an manchen Stellen, dass die Luft vollstindig ver- 
schwunden bleibt und auch von den Markzellen nichts mehr sichtbar ist, um 
so mehr macht sich das Oberhautchen geltend, dessen Zellen hier sehr schén 
zutage treten; man sieht ihre Grenzlinien sehr deutlich und kann so ihre 
Form und Anordnung genau betrachten. Diese Behandlung gelang mir jedoch 
nur an einzelnen Haaren und auch hier nur stellenweise, so dass diese Methode 
unsicher ist 

Kochen in absol. Alkohol hatte keinen besonderen Ertolg, ebensowenig 
Behandlung mit Eisessig. Lisst man aber die Haare in diesen Fliissigkeiten 
1 Tag unter dem Deckglas liegen, so dass es auch hier zur Verdunstung 
kommt, so sind iihnliche Stellen zu finden wie nach Kochen mit Wasser. 
Das luftleere Mark ist unsichtbar, die Cuticula tritt sehr schin zutage, 
jedoch nur stellenweise und nicht konstant, so dass auch dieses Vertahren 
wenig brauchbar ist 

Nun machte ich den Versuch, die Cuticulazellen bezw. deren Grenz- 
linien zu versilbern. Ich legte die Haare in Arg. nitric. (1 proz.), setzte sie 
dann in destilliertem Wasser dem Sonnenlichte bezw. Tageslichte aus. Die 
Zeit, wiihrend ich die Haare in diese Reagentien brachte, war verschieden. 
Der Erfolg war negativ: entweder wurde das Haar gleichmissig rostbraun 
gefirbt, so dass keine Differenzierung entstand, oder es fiarbten sich nur 
vereinzelte Schuppen vollstiindig oder deren Grenzen, aber sehr mangelhaft. 

Salpetersiure in verschiedenen Konzentrationen: 25proz. und 
stiirkere Siure list nach lingerer Einwirkung das Haar vollstandig auf. 
Ich benutzte daher zuniichst 2—4proz. Salpetersiiure als Zusatzfliissigkeit 
unter dem Deckglase und liess sie wieder vollstiindig verdunsten. Dabei 
traten die gelbvefiirbten Cuticulazellen wunderschin hervor: sie waren scharf 
umschrieben, auch an dickeren Haarstellen, Mark und Rinde traten zuriick. 

Nimmt man aber das Haar aus dieser verdiinnten Siure und legt es 
sofort trocken unter das Deckylas, so bekommt man keinen Erfolg, da 
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sogleich die Luft wieder einstrémt und das Haar ganz unveriindert ist. Es 
wird also anscheinend durch das langsame Eintrocknen das Haar mit einer 
feinen durchsichtigen Schichte iiberzogen, die die Konturen der Cuticulazellen 
besonders hervortreten lisst, das Einstrimen der Luft dagegen hintanhiilt: 
vielleicht beruht darauf auch das Verschwinden bezw. Unsichtbarwerden der 
Mark- und Rindensubstanz. 

Um diese Schichte noch stiirker und haltbarer und dadurch die 
Schattierungen noch deutlicher zu machen, benutzte ich weiterhin meist 
konzentrierte (7Oproz.) Salpetersiiure, die sich sehr gut bewahrte: unter 
das Deckglas gebracht, trat allerdings allmihlich Auflisung des Haares ein, 
weil sie zu langsam verdunstete. Ich verfuhr daher so: ich brachte die 
Haare in ein Schiilchen, gab einige Tropten konzentrierte Salpetersiiure zu, 
so dass die Haare gut benetzt waren (das Uberfliissige liess ich wieder ab- 
laufen), und liess sie eintrocknen. Hier war der Erfolg noch besser als mit 
verdiinnter Salpetersiiure. Man darf aber die Haare nicht zu friih heraus 
nehmen, solange sie auch nur wenig mehr feucht sind, da sofort wieder Luft 
eindringt, sondern sie miissen ganz an das Schilchen anvetrocknet sein, von 
dem man sie dann mit einem feinen Instrument abschiebt und unter das 
Deckglas bringt. Besser ist es vielleicht, die Haare gleich auf dem Objekt- 
triiger antrocknen zu lassen 

Wenn auch hier ab und zu lufthaltige Stellen zuriickbleiben, so ist 
dies doch als die beste Methode, die ich zur Darstellung der Cuticulazellen 
fand, zu empfehlen: Vollstiindiges Eintrocknenlassen des Haares mit ver- 
diinnter bezw. konzentrierter Salpetersiiure. Dieses Verfahren hat noch den 
Vorzug. dass die so behandelten Haare auch konserviert werden kinnen: 
doch nicht wie gewodhnlich durch Einbetten in Canadabalsam, wodurch 
infolge der Aufthellung die Zellkonturen sofort wieder verschwinden: iiber 
haupt ist jedes fliissige Medium hier unbrauchbar; man muss sie trocken 
einbetten. Auch das Einrahmen der Deckgliischen mit Maskenlack und 
dergleichen ist nicht anwendbar, da auch dieser in den leeren Raum ein- 
dringt und das Priiparat vernichtet Es bewihrte sich vielmehr dabei 
folgendes Vertahren: Ich betupfte das Deckglas an den vier Ecken mit 
ganz wenig Canadabalsam und legte es auf das Priiparat 

Bei pigmentierten Haaren miisste man natiirlich vorerst das Pigment 
durch die verschiedenen Bleichungsvertahren wenigstens zum gréssten Teile 
entfernen 

Zur Isolierung der Cuticulazellen benutzte ich wieder 40 proz 
NaOH. die das Haar vollstiindig zerlegt und schliesslich auch auf list 

Befund. An der Wurzel der ausgewachsenen Haare be- 
kommt man die Cuticulazellen nieht zu Gesicht, da sie stets von 
der inneren Wurzelscheide umkleidet ist: es ist dies wohl auch 
bei Untersuchung des Haares als solches nicht erforderlich. Erst 
von der Stelle ab, wo das Haar aus der Epidermis heranstritt. 
werden sie sichtbar als feine gezihnte Querlinien, die teils parallel, 
teils schrig. nicht gleich weit voneinander entfernt verlauten: 
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dabei macht es den Eindruck, als ob die Zellen den ganzen 
Schaft umfassten, wie ein an seinem oberen Rand ausge- 
zackter Ring. 

Diese Erscheinung reicht bis zum Beginn des Markraumes, 
wo sich das ganze Haar etwas verbreitert und ist bei allen 
Haaren gleich. Von hier ab aber tritt eine Verschiedenheit in 
Form und Anordnung ein und sind daher auch in dieser Hinsicht 
die drei Haartypen zu trennen: 

l. Leithaar (Fig. 4): Die Cuticulazellen nehmen_ bei 
Beginn des Markraumes ziemlich plétzlich Schuppenform an. 
Diese Schuppen, die wie Fischschuppen iibereinander lagern und 
auch eine diesen dihnliche Form haben, sind an der unteren Hialfte 
des Haares breit und verhaltnismassig nieder und haben ungleich- 
miissige Gestalt und Grésse. Die Zellen umfassen hier nicht den 
ganzen Schaft, sondern ein Ring setzt sich aus mehreren solcher 
Plattchen zusammen (Fig. 4C). 

Am Ubergang zu der Einschniirung werden die Schuppen 
allmihlich héher und schmiler, sie haben dann eine breitere 
Basis und verjiingen sich nach oben allmahlich zu einer mehr 
oder weniger abgerundeten Spitze (Fig 4B). 

Am Ubergang zu der grannenformigen oberen Haarhiilfte 
indern sie abermals ihre Form. Wie sie eben hoher und schmaler 
wurden, werden sie jetzt wieder niederer und breiter und un- 
gleiclimissiger, bis wieder ein Stadium kommt, das der proximalen 
Hilfte des Haares gleicht. Auf diesem bleiben aber die Zellen 
hier nicht stehen. sondern je dicker das Haar wird, desto mehr 
nehmen sie ab an Héhe und zu an Breite und riicken immer 
niher aufeinander, bis sie schliesslich, Ahnlich wie am untersten 
marklosen Haarteil, feine, ganz nahe aneinander liegende Quer- 
linien darstellen, die aber nicht gerade, sondern unregelmiassig 
wellenférmig verlaufen, wobei der Rand nicht glatt, sondern fein 
gezihnt ist (lig. 4 A). 

Mit Verjiingung des Haares gegen die Spitze zu treten die 
(Juerlinien wieder weiter auseinander, die Wellenform flacht sich 
allmahlich ab, die Grenzen verlaufen immer mehr gerade und 
die Zahnung verliert sich allmahlich, ohne dass jedoch die Zellen 
wieder in Schuppenbildung iibergehen. Sie haben vielmehr einen 
ebenen glatten oberen Rand. der etwas absteht. und umfassen 
Sie stehen in gleichen Abstinden, ahnlich 


den ganzen Haarschaft. 
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ineinander gesteckten Bechern, so dass der Spitzenteil des 
Haares aussieht wie der Stengel eines Schachtelhalmes. 

2. Grannenhaar (Fig. 5). Hier beginnt mit dem Mark- 
raum sofort die ausgeprigte Schuppenbildung, aber nicht die 
breite, niedere Schuppenform, sondern die hohen, schmalen, oben 
spitz abgerundeten Zacken (Fig. 5 E und F). Da sieht man, 
dass vielfach die beiden seitlichen Grenzlinien der Zacke gegen 
die Basis zu etwas seitlich ausbiegen, um sogleich ohne Unter- 
brechung in eine andere Zacke iiberzugehen, so dass also hier 
nicht immer eine Zacke einer Zelle entspricht, sondern oft eine 
Zelle mebrere Zacken besitzt (Fig. 5Ea und Fa). Demnach wiirde 
eine solche Zelle aus einem Basalstiick bestehen, dem die Zacken 
aufgesetzt sind. Die Schuppen iiberdecken sich so, dass nur die 
Zacken hervorstehen, wihrend der basale Teil von denselben 
iiberdeckt wird. Diese Zeichnung geht vom Beginn des Mark- 
raumes gleichmissig bis zum Ubergang in die Granne, nur an 
den Verdickungen werden die Zacken etwas niederer und breiter, 
was aber meist ganz minimal ausgeprigt ist. In der Nahe der 
(iranne rundet sich die Spitze der Zacken allmablich ab; infolge- 
dessen nehmen dieselben immer mehr an Breite zu, an Hohe 
ab (Fig. 5D). Dies setzt sich sukzessive fort im Verhiltnis zur 
Zunahme des (Juerdurchmessers, bis sich die Zacken ginzlich 
verlieren und der obere Rand der Cuticulazellen sich ganz ab- 
flacht, so dass er nur mehr eine Wellenlinie darstellt (Fig. 5C); 
dies bildet also die Ubergangsform zur Granne. Es riicken nun 
diese (Jueriinien mit der Verbreiterung des Schaftes immer naher 
aneinander, so dass schliesslich der Zwischenraum sehr klein 
wird; vielfach weisen sie eine Zihnung auf. Dies ist der Typus 
der Granne (Fig. 5B), die sich demnach ganz a&bniich verhalt, 
wie die obere Halfte des Leithaares: Ebenso wie dort riicken 
dann wiederum jene Querlinien mit der Abnahme des (uerdurch- 
messers auseinander und gehen schliesslich auch in die Form in- 
einander gesteckter Becher iiber, die immer kleiner werden bis 
zur Spitze (ig. 5 A). 

3. Wollhaar (Flaumhaar) (Fig. 6 und 7). Auch hier 
findet sich in den unteren Zweidritteln des Haares die ausge- 
sprochene Zackenbildung: doch sind hier die Zacken schmaler, 
verhaltnismassig héher und spitziger und stehen im allgemeinen 
vom Haarschaft mehr ab als beim Grannenhaar: auch die basale 
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Ausbiegung, da, wo die Zacke in den Basalteil iibergeht, ist starker 
(Fig. 7D und Ea). Des weiteren treten die abwechselnden dickeren 
und diinneren Partien am Schafte starker hervor: die dickeren 
Stellen (Fig. 6E und 7D) sehen mit den eben angefiihrten Unter- 
schieden Ahnlich aus wie der proximale Teil des Grannenhaares: 
an den diinneren Stellen (Fig.6D und 7E) dagegen sieht man, 
wie die einzelnen Schuppen mit ihrem Basalteile den ganzen 
Schaft umfassen, was mit dem oberen Teil, der Zacke, nicht 
mehr der Fall ist, indem dieser ziemlich vom Schaft absteht 
(Fig. 7E); darauf beruht auch die stark ausgepragte Zahnung 
im optischen Lingsschnitt des Katzenhaares. In dem Zwischen- 
raum, den also die Zacke lasst, dieser gegeniiberliegend, setzt 
sich der Basalteil der nachst héher stehenden Schuppe an. Diese 
Anordnung wechselt regelmassig ab bis zur nichsten Verdickung, 
so dass hier ein Bild entsteht, dahnlich den wechselstandigen 
Blattern bei den Pflanzen. 

Mit dem Ubergang zum oberen Drittel des Flaumhaares 
Fig. und 7 C) tritt eine interessante Abinderung in Erscheinung: 
die Zacken werden auch hier immer niederer und breiter und 
verlieren sich allmahlich, wie bei den beiden anderen Haarformen, 
so dass auch hier schliesslich am distalen Haarteil (Fig. 6 und 
71) die oberen Grenzlinien der Cuticulazellen Querlinien bilden, 
die teils parallel, teils schrige, aber mehr gerade und eben, 
nicht so stark wellenféormig und nicht gezihnt und nicht so 
nahe aneinander geriickt verlaufen. Aus dieser Form der Cuticula- 
zellen geht hervor, dass auch hier beim Flaumhaar eine Haar- 
stelle, eine Verdickung, sich findet, die der Granne beim Grannen- 
haar entsprechen muss, so dass man hier von einer mikro- 
skopischen Granne sprechen kann. — Gegen die Spitze zu (Fig. 6 
und 7A) riicken die Zellen immer weiter auseinander, so dass 
wir hier auch das Bild der beiden anderen Haarformen_ be- 
kommen, mit dem kleinen Unterschied, dass auch hier wie 
an allen Stellen des Flaumhaares die obere Begrenzungslinie 
der Cuticulazellen weiter absteht vom Schafte. was wohl darin 
seinen Grund hat, dass hier die Zellen weiter auseinander ge- 
riickt sind und sich daher nicht so weit iiberdecken, wie bei 
den anderen Haaren: daher haben auch die feinen Haare eine 
viel starker ausgeprigte Zahnung an beiden Seitenrandern als 
starke Haare. 
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Die Cuticulazellen isoliert zu erhalten, ist sehr schwierig: 
bei Auflésung eines Haares falten sie sich meist zusammen oder 
legen sich iibereinander, und es ist eine Seltenheit, ausgebreitete 
Blattchen zu sehen. Nur einige Male bekam ich solche zu Gesicht 
bei Zerlegung eines Wollhaares, deren Form in der Abbildung 
3B dargestellt ist: demnach bestehen sie aus einem Basalstiick, 
aus dem eine mittlere gréssere und zwei kleinere seitliche Zacken 
aufsteigen. 

Aus obiger Darstellung sieht man also, dass die Form und 
Anordnung der Cuticulazellen sich bei der Katze ganz nach der 
Haardicke bezw. Haarstirke richtet; je diinner das Haar, desto 
ausgeprigter die Zackenbildung, je dicker das Haar, desto grésser 
die Abnahme der Héhe und Zunahme der Breite der Schuppen, 
so dass sie als eng zusammengedringte Querlinien erscheinen. 
Man kann also aus der Gestalt und Anordnung der Cuticulazellen 
auf den Grad der Verdickung bezw. Starke des Haares schliessen. 
Infolgedessen kann man daraus selbst die drei Haarformen, wie 
sie Toldt aus der Ausseren Form differenziert hat, unterscheiden : 
Leithaar: Cuticeulazellen proximal nieder und breit; in der 
Mitte an der Einschniirung etwas héher und schmialer: distal 
eng aneinander liegende, wellenformige, teilweise gezihnte Quer- 
linien: Spitze Sehachtelhalmform. Grannenhaar: proximal 
Zackenform mit abgerundeter Spitze: Ubergang zur Granne: 
Zacken niederer und breiter, allmiaihlich Verlust derselben: 
Granne und Spitze Ahnlich wie beim Leithaar. Wollhaar: 
proximal ausgesprochene Zacken und zwar hoher, sehmaler und 
spitziger, an den diinnen Haarstellen wechselstindig: Ubergang 
zum distalen Haarteil (mikroskopische Granne), Zacken niederer 
und breiter bis zu ginzlichem Verlust derselben; distale Quer- 
linien, mehr gerade und eben, nicht so stark wellenformig, nicht 
gezihnt und nicht so nahe aneinander geriickt wie bei den ersten 
zwei Haarformen. 

Jedoch ein charakteristisches Merkmal des Katzenhaares 
anderen Tierarten gegeniiber bildet die Gestalt der Cuticulazellen 
nicht, da dieselben eine derartige Variabilitét an ein und dem- 
selben Haare zeigen: es miisste denn sein, dass die Art ihrer 
Anordnung an den verschiedenen Haarteilen ein Charakteristikum 
bedeutet. 
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II. Haargruppierung bei der Katze. 

Aus der naheren Untersuchung der einzelnen Katzenhaare 
und besonders aus der Einteilung derselben in Leit-, Grannen- 
und Wollhaare entsteht von selbst die Frage, wie diese Haar- 
typen in der Haut verteilt und gegenseitig angeordnet sind. 


Literatur. 

Die Literatur tiber Haargruppenstellung der Katze ist sehr spiirlich, 
dagegen liegen iiber die Anordnung der Haare im allgemeinen zahlreiche 
Untersuchungen vor, von denen die von de Meijere als die grundlegenden 
zu betrachten sind. Er beginnt mit den einfachsten Verhiltnissen und 
schreitet fort bis zu den kompliziertesten ; dabei unterscheidet er hauptsichlich 
tolyende Arten von Haargruppierungen : 

I. Bei Tieren, wo noch Schuppen vorhanden sind, liegen die Verhiltnisse am 
eintachsten: hinter jeder Schuppe liegen dann ein oder mehrere Haare 

1. Hinter jeder Schuppe ein Haar, ist eine Seltenheit : 

2. hinter jeder Schuppe drei Haare, kommt viel allgemeiner vor; das 

Mittelhaar ist viel stiirker als die seitlichen: 

3. die Zahl der Haare ist’ grésser als drei und dann meist nicht 

konstant, die Haare haben in der Regel gleiche Dicke. 

I]. Bei Tieren ohne Schuppen zeigt sich in der Regel ein komplizierteres 
Verhalten, nur alternieren auch hier regelmiissig die Gruppen wie hinter 
den Schuppen 

a) Die Haare sind alle gleich. 

1. Gruppen von je zwei Haaren kommen selten vor; 


2. wichtiger sind Gruppen von drei Haaren | Dreihaargruppen) ;: 


in Gruppen von mehr als drei Haaren sind sie auch so ziemlich 
gleich, oder ein Haar in der Mitte ist stirker entwickelt 
Mittelhaar). 

Gruppen bestehen aus zwei deutlich verschiedenen Haararten : 
dickeren, meist viel Mark enthaltenden und sehr feinen marklosen 
In jeder Gruppe finden sich drei starke Haare und zwischen 
diesen je ein feineres Haar. Hier kann das Mittelhaar wieder 
etwas stiirker sein als die beiden seitlichen: 

die Zahl der stiirkeren Haare und damit auch der feineren ist 
grosser als drei: 

3. die Zahl der feineren Haare zwischen zwei stiirkeren nimint 
zu, so dass sie kleine Haufen bilden: 

. es finden sich weit voneinander getrennte Gruppen von je drei 
Borsten, zwischen denen das Wollhaar ohne erkennbare Regel- 
miissigkeit zerstreut ist; 

5, die Gruppen bestehen aus mehreren borstigen Haaren, von 
denen das mittelste wieder das stiirkste ist; zwischen diesen 
und um sie herum sind diinnere Haare gruppiert: 

}. Gruppen, deren Haare wohl von verschiedenem Kaliber, unter- 
einander aber nicht so regelmiissig gestellt sind. 
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III. Haarbiindel. Wiahrend in den bisherigen Fillen jedes Haar fiir sich in 
der Haut steckte, ragen hier mehrere Haare aus einer gemeinschaftlichen 
Offmung hervor, zu echten oder falschen Biindeln zusammengeschlossen ; 
zu echten, wenn sich die Beihaare aus dem Stammbhaarbalge ausstiilpen 
und einen verhiiltnismissig langen gemeinschafttlichen Haarbalg aut- 
weisen; falsch, wenn sich die Biindelhaare zu einem nur ganz ober- 
fliichlich vereinigten Balge zusammenschliessen. 

1. Jedes Biindel repriisentiert gleichzeitig eine Haargruppe. 

2. Innerhalb jeder Gruppe sind eine gewisse Zahl von Haaren zu 

Biindeln vereinigt. 

a) Die Gruppen bestehen aus drei bezw. vier gleichen Stamm- 
haaren, deren jedes eine Anzahl von bedeutend schwiicheren 
Beihaaren neben sich entwickelt hat (Haushund) 

b) Die Gruppen enthalten drei oder mehr Stammhaare, von denen 
das mittlere stiirker ist und weniger Beihaare besitzt als dis 
lateralen. 

c) Die Gruppen werden aus drei oder mehr Stammhaaren gebildet 
von denen das Mittelhaar stirker ist und isoliert bleibt. 

3. Mehrere echte Biindel einer Gruppe vereinigen sich noch zu einem 

falschen Biindel. 

IV. Schliesslich gibt es noch Fille, wo keine bestimmte Anordnung zu 
erkennen ist 

Was die von de Meijere gebrauchten Bezeichnungen anbelangt, so 
hat er sie mit Riicksicht auf die Entwicklung der Haargruppen aufgestellt 
es entwickeln sich zuniichst einzelne Haare der Gruppe, die Stammbhaare 
und von diesen wiederum das mittlere zuerst, das Mittelhaar, von diesen 
Stammhaaren gehen dann erst spiter die Beihaare aus 

So hat also de Meijere ein System aufgestellt, in das sich wohl 
die Haargruppierungen der meisten Tiere einreihen lassen, das also ein 
grundlegende Bedeutung erhielt. 

Darauf kommt atch Maurer zuriick, wenn er schreibt: Die Haare 
sind teils einzeln gestellt, teils bilden sie Gruppen. Einzeln stehende Haare 
kommen allen Siiugetieren zu, so die Sinushaare. Am Kérper sind sie bald 
einzelnstehend, meist lassen sie aber cine Gruppenstellung erkennen. Die 
Haargruppen sind teils wieder aus nebeneinander gestellten einzelnen Haaren 
gebiidet, oder aus Haarbiindeln, die man als echte und unechte unterschieden 
hat... Den einfachsten Zustand bildet eine Haargruppe aus drei Haaren 
bestehend, einem Mittel- und zwei Nebenhaaren. Letztere allein oder alle 
drei kénnen spiiter zu Biischeln auswachsen (de Meijere).- 

Auch Gegenbaur berutt sich auf de Meijere in seinen Angaben, 
wonach sich die zuerst angelegten Haarreihen Maurers in Gruppen aut- 
lisen. Weiterhin sagt er: Eine niihere Beziehung gewinnen die Haare 
zueinander durch Vereinigung der Haarfollikel. So zeigt sich dem Balg eines 
Konturhaares eine Anzahl von Follikeln kleiner Haare angeschlossen und 
denselben rings umgebend durch eine gemeinsame Faserhiille verbunden 
(Lepus). Endlich gibt es Haare, welche in Biischeln aus einem distal mehr- 
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fach geteilten Follikel entspringen*. Diesen Tatsachen schreibt Gegenbaur 
eine hervorragende Bedeutung fiir die Phylogenese des Haarkleides, fiir die 
Vermehrung der Haare durch Vermehrung ihrer Follikel zu. die nicht 
eine Follikelkonkreszenz, sondern eine Follikelsonderung darstellt, welche 
weiter fortschreitend zu einem niheren Zusammenschluss einer Anzahl diskret 
gewordener Follikel und damit zur gruppenweisen Anordnung der Haare 
selbst fiihrt. 

In Kiirze kommt auch Martin darauf zuriick: ,dass durch Aut- 
lisung der Liingsreihen Haargruppen entstehen; meist steht ein stirkeres 
Ilaar in der Mitte mehrerer schwacher. Auch kénnen mehrere Haare, von 
einer gemeinschaftlichen Bindegewebstasche umschlossen, gemeinsame Talg- 
driisen besitzen 

Soweit die Angaben iiber die Anordnung der Haare tiberhaupt. Die- 
selben sind in bezug auf die Katze sehr spirlich. etwas mehr tindet sich iiber 
die Pelztiere im allgemeinen. 

Leydig fand (im Kapitel: ,Stichelhaare als Zentren fiir die Woll 
haare*), dass bei Siiugetieren, bei denen die Haarbedeckung aus zarten 
Wollhaaren und dickeren Stamm- oder Stichelhaaren besteht, je ein Stamm- 
haar yon einer Anzahl von Wollhaaren biischel- oder truppweise umstellt 
werden; er ziihlt zahlreiche Pelztiere aut. wo teils vier bis fiinf, dann wieder 
acht bis neun Wollhaare ein Stammhaar umgeben. Er vermutete weiterhin, dass 
auch diese Haarbiischel selbst wieder gewisse Linien am Koérper beschreiben. 

Die bedeutendsten Angaben iiber die Katze finden sich wiederum bei 
de Meijere, weshalb ich die betreffende Stelle selbst anfiihre: Bei Felis 
setzen sich die Gruppen am Riicken, bisweilen auch am Schwanze aus einem 
isolierten, dickeren Mittelhaar und zu beiden Seiten desselben aus einem oder 
mehreren echten Biindeln zusammen, die meistens aus viel diinneren Haaren 
vebildet sind; bisweilen sind in einigen die Stammbhaare durch grisser 
Stiirke ausgezeichnet, aber dies brancht keineswegs immer der Fall zu sein.* 

(An der Katze verfolete de Meijere auch die Entwicklung det 
(iruppen: .An einer neugeborenen Katze fand er alle Haare isoliert und 
zerstreut: die Mittelhaare, denen sich bei einem etwas iilteren Individuum 
je zwei seitliche Haare zugesellten. Ein drittes Individuum zeigte dann die 
Mittelhaare bereits als Kolbenhaare, wihrend bei einzelnen Gruppen bereits 
ein viertes, auch ein fiinftes Haar entwickelt war. Diese Gruppen von viet 
oder fiinf Haaren des jungen Tieres repriisentieren die Stdmmhaare des alten: 
an den seitlichen brauchen sich dann nur noch die Beihaare zu entwickeln, 
um die Haarstellung des alten Tieres zum Vorschein zu bringen.- 

In seinen speziellen Zusammenstellungen bestatigte de Meijere seine 
Angaben von der Gruppenstellung der Katze durch einzelne Beispiele. So 
fund er bei einer erwachsenen Angorakatze am Riicken Gruppen mit einem 
Mittelhaar und jederseits desselben ein bis drei Biindel, von denen jedes 
vier bis acht Biindelhaare enthilt. Am Schwanz sind die Gruppen viel 
weniger deutlich getrennt. Im allgemeinen sind die Mittelhaare yon zwei 
bis fiinf Biindeln umgeben, von denen einige bis zu zehn Haaren enthalten. 
Bei einer erwachsenen Hauskatze fand er das gleiche Verhalten. 
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Maurer schreibt im Kapitel iiber die Katze beziiglich der Haaranlage, 
dass bei den Siiugetieren die embryonal angelegten Liingsreihen der Haar- 
anlagen durch ungleichmiissiges Wachstum der Haut in Liangsgruppen ge- 
spalten und diese dann wiederum zu Einzelhaaranlagen zerteilt werden. 
Dadurch, dass von diesen Seitenfollikel aussprossen, bilden sich erst die 
spiiteren Haargruppen, die also nicht in den Liingsgruppen, sondern in den 
Einzelhaaren vorgebildet sind. 

Nach Stoss verhilt sich die Gruppen- und Biindelstellung der Katze 
abnlich wie beim Hunde, nur sind die Biindel der einzelnen Gruppenhaare 
mehr isoliert 

Die nenueste Arbeit von Toldt jun. bringt durch die Einfiihrung der 
Leithaare ein neues Moment auch in die Haargruppierung jener Tiere, die 
mit solchen versehen sind, wozu auch die Katze gehért, die er allerdings 
speziell in dieser Hinsicht nicht behandelt, sondern hauptsiichlich den Fuchs 
als Beispiel hinstellt. Woll- und Grannenhaare stehen in Dreibiindelgruppen 
in alternierenden Reihen; jedes Biindel besteht aus einem Grannenhaar, dem 
Stammhaar de Meijeres und Wollhaaren (Beihaaren). Das Stammbhaar des 
mittleren Biindels ist in der Regel etwas stiirker als die beiden Seitenhaare. 
Die Leithaare stehen dagegen einzeln in dieser Behaarung zerstreut und 
sind jedesmal von drei bis fiinf Haarbiindeln, welche gleichfalls aus einem 
stirkeren Stammhaar und einer Anzahl von Beihaaren bestehen, regellos 
umgeben; so beim Fuchs. Diese Leithaare des Fuehses, die auch isoliert 
stehen, entsprechen nicht ganz den Mittelhaaren de Meijeres, wo das von 
Beihaaren umgebene mittlere Haar der Dreibiindelgruppen das Mittelhaar 
darstellt und hier aus einem Grannenhaar besteht. Die Leithaare sind also 
als eine besondere Art von Mittelhaaren anzusehen, so dass hier eine kom- 
hinierte Anordnung besteht: Leithaarbereiche und Dreibiindelgruppen. Bei 
anderen Tieren jedoch kénnen die Leithaare den Mittelhaaren de Meijeres 
entsprechen. 

\us diesen Angaben ergibt sich demnach fiir die Katze Biindelbildung: 
Mittelhaar isoliert und am_ stirksten, umlagert von zahlreichen Biindeln, 
deren Stammbhaare nicht immer durch grissere Stirke kenntlich sind. 

Zu der Haarverteilung gehért wohl auch die Driisenanordnung, und 
méchte ich da kurz auf einige Angaben hinweisen. 

Nach de Meijere kann bei den Gruppen von drei Haaren jedes Haar 
eine tubulése Driise besitzen. In grisseren Gruppen kann jedes gribere 
Haar eine solche besitzen. In den Gruppen, welche cin stiirkeres isoliertes 
Mittelhaar und einige Biindel diinnerer Haare enthalten, besitzt in der Regel 
bloss ersteres eine solehe Driise. Wo aber die Stammhaare alle gleich sind, 
wird jedes Haarbiindel von einer Schweissdriise begleitet 

Beziiglich der Talgdriisen schreibt Chodakowski: Die Zahl der 
Talgdriisen ist von der Zahl der Haarbiilge abhingig. Bei Pferd, Rind, 
Schaf, Schwein und Maulwurf hat jedes Haar seinen besonderen Haarbalg, 
so dass hier die Zahl der Talgdriisen grésser ist als die Zahl der Haarbilge. 


Bei Hund und Katze dagegen, wo meist drei bis vier Haarbilge sich ver- 
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einigen, gehirt meist je ein Komplex von Talgdriisen zu einem Komplex von 
Haarbilgen, und demnach ist die Zahl der Talgdriisen annihernd mit der 
Zahl der Haare iibereinstimmend. 


Eigene Untersuchungen. 

Technik. Zur Untersuchung der Haargruppierung ver- 
wendete ich zwei alte Katzen, dann eine im Alter von 2 Monaten, 
ferner noch einige neugeborene bezw. kurze Zeit geborene und 
einige Embrvonen, die teils in Alkohol, teils in Formolalkohol 
bezw. Formalin 4proz. fixiert und in Alkohol gehairtet wurden. 
Diesen entnahm ich kleine Hautstiickchen aus den verschiedensten 
Kérperstellen, so vom Nacken, Riicken, Seitenbrust, ventralen 
Schwanzansatz, Bauch, teils auch vom Hals, Vorderpfote dorsal, 
Achselgegend, Flanke. Diese Stiickchen wurden nach den all- 
gemeinen Regeln der mikroskopischen Technik in Paraffin ein- 
gebettet und in Schnittserien in der Richtung senkrecht zum 
Haarverlaufe zerlegt, so dass die Haare quer getrotfen wurden. 
Die Schnittdicke betrug teils 15—20 w, meist geniigten aber 
Schnitte von 50 «, die mit Eiweiss-Glycerin autgeklebt wurden. 
Mit wenigen Ausnahmen der Stiickfarbung wurden regelmassig 
Schnittfirbungen angewandt und zwar mit Mavers Hamalaun 
und Eosin bezw. van Giesons Pikrofuchsin. 

Schnittserien machte ich zu dem Zwecke. um den Haar- 
verlauf bezw. die Haargruppierung in allen Schichten der Cutis, 
von der Papille bis zum Austritt aus der Epidermis, zu ver- 
folgen. Es sehwebte mir dabei stets die eingangs erwahnte 
Frage .Gruppierung der einzelnen Haartypen (Leit-, Grannen- 
und Wollhaare) zueinander“ vor Augen. Da naeh diesem Ge- 
sichtspunkt die erwachsenen Tiere kein einwandfreies Resultat 
ergaben, weil man an dem Querschnitt nicht immer erkennen 
kann, welcher Haartypus vorliegt, versuchte ich es auch auf 
entwicklungsgeschichtlicher Grundlage. 

Befund. Beim jiingsten Embryo (Fig. 8), den ich zur Ver- 
fiigung hatte (die Haare waren am Ricken durchgebrochen und 
bereits 1—2 mm lang, an den Fiissen erst angelegt), traf ich auf 
dem (Querschnitt schon sehr stark entwickelte Haare unregel- 
missig zerstreut, die bis zur Subcutis herabreichen. Diese 
entsprechen den spiteren Mittelhaaren Meijeres. Ihr Quer- 
schnitt ist am Bulbus sehr viel grésser und verjiingt sich 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. 1. 17 


i 
} 
{ 
i 
i 


248 Hermann Hofer 


allmihlich nach aufwarts. Ungefaihr in der Mitte des Coriums 
erscheint zu beiden Seiten des Mittelhaares je eine weitere Haar- 
anlage, die das Mittelhaar bis zur Epidermis begleitet und noch 
nicht differenziert ist (Fig. 8s). Diese sind identisch mit den 
seitlichen Stammhaaren Meijeres, so dass wir hier eine Drei- 
haargruppe haben. Um die Gruppen scheinen sich bereits zarte 
Bindegewebsziige anzuordnen (Fig. Sr). Nahe der Epidermis be- 
merkte ich allerdings bei ganz vereinzelten Gruppen bereits eine 
oder zwei weitere Haaranlagen, die weiteren Stammhaaren ent- 
sprechen wiirden, so dass hier die Dreihaargruppe bereits wieder 
verwischt ist 

Damit kann ich den Befund de Meijeres, bestatigen mit 
Ausnahme der Zeit der Anlage, indem ich in einem verhaltnis- 
missig friihen Embryonalstadium die gleichen Ergebnisse bekam 
wie Meijere erst geraume Zeit nach der Geburt: der Grund 
mag darin zu suchen sein, dass dieser nur die ausgebildeten 
Haare beriicksichtigte. 

Zu erwihnen wire hier noch, dass sich in halber Hohe des 
Coriums beginnend, ventral vom Mittelhaare, eine Anlage findet, 
die als Schweissdriisenanlage anzusprechen ist (Fig. Ssch). Lumen 
zeigt sie noch nicht. doch verringert sich nach aufwirts ihr 
(Juerdurchmesser bedeutend, was dem Ausfiihrungsgang gleich- 
bedeutend ist 

beim nachsten Stadium waren die Haare am Ricken 
ea. ‘ye em, an den Fiissen ca. 2mm jang. Der Querdurchschnitt 
zeigt in den untersten Schichten des Coriums das gleiche Bild 
wie das erste Stadium: zerstreute Mittelhaare, entsprechend 
stirker ausgebildet. In einer weiteren Zone, natiirlich ent- 
sprechend tiefer als beim vorigen Embryo, beginnen wieder die 
beiden seitlichen Stammhaare, die das Mittelhaar begleiten, um 
sich allmahlich nach aufwarts ein wenig davon zu entfernen. 
Wahrend diese schon vielfach differenziert sind, bleiben die 
weiteren Anlagen seitlicher Stammhaare immer noch vereinzelt, 
so dass auch hier noch die Dreihaargruppe vorherrscht. Dagegen 
macht sich ein weiterer Unterschied geltend: Neben den ersten 
beiden seitlichen Stammhaaren treten hie und da kleine Zell- 
hanfen auf, junge Anlagen, die unterhalb der Epidermis wieder 
verschwinden, d. h. mit den betretfenden seitlichen Stammhaaren 
versclimelzen: es sind die ersten Beihaaranlagen. 
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Wie ungleichzeitig sich die Haare entwickeln, sieht man 
so recht bei diesem Stadium: die einen Mittelhaare erhalten 
erst die ersten beiden seitlichen Stammbhaare, andere dazu noch 
Beihaaranlagen, wieder andere bereits weitere Stammbhaare. Man 
hat also drei Stadien nebeneinander, doch alles in einem friiheren 
Entwicklungsalter als de Meijere es beschreibt. Es ist aber 
anzunehmen, dass auch in dem Alter, das Meijere angibt. alle 
drei Stadien noch nebeneinander bestehen. 

Die Schweissdriisen haben sich weiter entwickelt, der 
Sekretionsgang zeigt vielfach bereits ein Lumen, noch nicht aber 
der Exkretionsgang, der in einer bestimmten Zone vom M. arrect. 
pil. begleitet wird, um unterhalb der Epidermis in den Balg des 
Mittelhaares zu miinden. Die Lage der Schweissdriise ist unter 
dem Mittelhaar getrennt von den Stamm- und Beihaaranlagen, 
die zu beiden Seiten des Mittelhaares angeordnet sind. 

Die Haare des letzten Embryo, der anscheinend schon 
nahe der Geburt stand, massen am Riicken ungefihr 1 em. Die 
Verhaltnisse in diesem dritten Stadium haben sich wenig geandert, 
die vorhandenen Anlagen sind nur in der Entwicklung weiter 
vorgeschritten: die beiden  seitlichen Stammhaare haben sich 
weiter differenziert, ohne dass das Scheidenhaar die Epidermis 
schon erreicht hatte. 

Die Beihaaranlagen haben sich vermehrt und verlingert, 
so dass sie ein gutes Stiick unter die sich eben bildende Talg- 
driise des Mittelhaares reichen. Die Schweissdriise und ihr Aus- 
fiilhrungsgang ist sehr weit entwickelt. im Austiihrungsgang beginnt 
sich ein Lumen zu bilden. 

Wir finden also auf dem Querschnitt in der Mitte des 
Coriums folgende Gruppierung: Mittelhaar, zu jeder Seite das 
differenzierte Stammhaar, umgeben von zwei bis vier Weihaar- 
anlagen: unter dem Mittelhaar die Schweissdriise. 

Das erste Stadium nach der Geburt (Fig. 9) liefert 
ein ungefihr 3 Tage altes Katzchen. Es zeigt kein anderes 
Gruppenbild als das vorige, nur sind die seitlichen Stammhaare 
bis nahe an die Epidermis differenziert, ohne schon durchgebrociien 
zu sein. Das neugeborene Kitzchen besitzt demnach ein Fell, 
das nur aus Mittelhaaren besteht. Ob unter den weiteren neu 
angelegten nicht differenzierten Haaranlagen ausser Beihaaren auch 
weitere seitliche Stammhaare sich finden, lasst sich nur entscheiden 
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durch Verfolgen der Schnittserien, indem letztere isoliert bis zur 
Kpidermis reichen. In diesem Stadium sind bereits weitere Stamm- 
haaranlagen zu verzeichnen. Es scheint iiberhaupt hinsicltlich 
der Zeit und Schnelligkeit der Haarbildung sehr auf die Katzen- 
rasse anzukommen. 

Dies zeigt besonders das nichste Stadium, das ich zur Ver- 
fiigung hatte, eine Angorakatze im Alter von 8 ‘Tagen, die 
mehrere Eigentiimlichkeiten aufweist. Zu beiden Seiten des 
Mittelhaares. das hier bereits im Zustande des Kolbenhaares ist, 
tinden sich mehrere volistandig ausgebildete Haare, die ich zu- 
niichst fiir seitliche Stammhaare hielt. bis ich die Beobachtung 
machte, dass sie sich distal unter der Epidermis zu meist je 
einem, oft auch mehreren seitlichen Biindeln vereinigten, wes- 
halb ich also einige davon als Beihaare ansprechen musste. Unter- 
halb der Vereinigungsstelle befanden sich noch einige nicht difte- 
renzierte und nicht scharf umschriebene Zellkomplexe, die jiingere 
Beihaaranlagen darstellten. Die Gruppen sind hier schon scharf 
getrennt durch Bindegewebsziige, die um sie herum und zwischen 
die Mittelhaare und seitlichen Biindel hineinziehen: auch die 
Talgdriisen und die M. arrect. pil. sind schon vollstandig ent- 
wickelt 

Das weitere Stadium (Fig. 10) nahert sich schon sebr 
der ausgewachsenen Katze; das zur Vertiigung stehende Objekt 
war 3 Wochen alt. Die untersuchten Schnitte stammten hier 
ventral vom Schwanzansatz. waihrend die der vorausgehenden 
Stadien dem Riicken und der Seitenbrustwandung entnommen 
waren. Es sind hier die Gruppen auffallend in die Linge ge- 
zogen: die seitlichen Haare ordnen sich nicht in grossenteils 
runden Komplexen an wie gewodhnlich, sondern mehr neben- 
einander und zwar so, dass meist die ganze Gruppe zu beiden 
Seiten spitz ausliuft, also spindelférmige Gestalt hat. Mit der 
Ausnahme, dass zwischen den seitlichen ausgebildeten Haaren 
noch junge undifferenzierte Beihaaranlagen vorkommen, liegen 
hier die Verhiltnisse so wie beim erwachsenen Tier, weshalb ich 


sie uiten bei diesen schildern will. 

Nun die Gruppierung beim erwachsenen Tier (Fig. 11 
und 12). Auch hier fallt in der Regel in jeder Gruppe wahrend 
des ganzen Verlaufes von der Subcutis bis zur Epidermis ein Haar 
durch seine Starke auf, das isoliert in der Mitte steht. Von den 
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seitlichen Haaren reichen mehrere bis zum Bulbus des Mittelhaares 
hinab und bilden schon hier Gruppen, die allerdings weniger 
regelmissig und begrenzt sind, vielmehr noch teilweise ineinander 
iibergehen (Fig. 10 und 11). Weiter nach aufwarts riicken dann 
die zusammengehorigen Haare naher zusammen, so dass man 
nun die einzelnen Gruppen, yon starken Bindegewebsziigen um- 
siiumt, die auch das Mittelhaar von den beiden Haarbalgterritorien, 
wie sie Jess bezeichnet, scharf trennen, deutlich unterscheiden 
kann (rig. 11g). An der unteren, der Epidermis abgekehrten 
Seite des Mittelhaares findet sich stets seine Schweissdriise und 
eventuell kann man solehe auch in den Haarbalgterritorien treffen, 
dann auch hier in der Regel mehr an der Unterseite der Gruppe. 
Allmihlich nach aufwirts riickend, vermelrt sich die Zahl der 
Haarbalge in den Territorien. 

Ungetihr in der Mitte des Coriums sind die Gruppen am 
abgeschlossensten (Fig. 11 die Haarbilge sind am niaehsten 
beieinander und die Gruppen am schirfsten umsehrieben. Dabei 
sieht man bereits von dem umgrenzenden bindegewebe feine 
Ziige zwischen die seitlichen Haarbalgterritorien durchziehen, so 
dass man hier schon im grossen und ganzen erkennen kann, wie 
viele Biindel sich daraus bilden (Fig. 10). Diese Zerkliiftung 
nimmt nach oben immer mehr zu, unterstiitzt durch das Er- 
scheinen der Talgdriisen. 

Die Talgdriisen liegen alle in gleicher Hohe, d. h. gleich 
weit von der Epidermis entfernt. Infolgedessen erscheinen sie 
auf den Quersehnitten immer zuerst bei den der Epidermis 
zunachst liegenden Haaren Die einzelnen Gruppen sind ziemlich 
gut mit Talgdriisen versehen, sie treten weniger zwischen die 
Haare, umsiumen vielmehr in der Regel die einzelnen durch die 
Zerkliiftung entstandenen Haarkomplexe. Ihre Grésse_ wechselt 
in einem ziemlich weiten Rahmen. Ob zu jedem Haar eine 
‘Talgdriise gehért, ist sehr schwer festzustellen; aber jeder 
Haarbalgkomplex hat auch seinen Driisenkomplex bei 
der Katze, im Gegensatz zum Hund, bei dem Jess das Gegen- 
teil feststellte. 

Unmittelbar iiber den Talgdriisen vereinigen sich die Haar- 
balgkomplexe zu den typischen Haarbiindeln, die immer als Nester, 
in denen die Haarquerschnitte und dazwischen die Uberreste der 
inneren Wurzelscheiden eingebettet sind, beschrieben wurden. 
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Hier kann man sehen, dass aus den geschlossenen Haarbalg- 
territorien nicht immer nur ein Biindel, sondern oft viel mehr 
hervorgehen, und dass sie sich, je niher sie der Epidermis 
kommen, immer weiter voneinander und yom Mittelhaar ent- 
fernen, so dass man oft. wenn man nur die aus der Epidermis 
austretenden Biindel betrachtet, nicht mehr erkennen kann, zu 
welcher Gruppe sie gehéren, zumal nun auch die secharfe Um- 
grenzung der ganzen Gruppe durch die Bindegewebsziige aut- 
gehort hat (Fig. 11g, 12). 

Wie den Verlauf der Haare, so kann man auf den Serien- 
querschnitten auch den Verlauf der Schweissdritisen jedes 
Mittelhaar besitzt eine solche — verfolgen. Diese beginnen oft 
schon in der Tiefe mit den Mittelhaaren, oft auch erst weiter 
oben und stellen sich als einen durch eine Zellschicht gebildeten 
Ring mit bald grésserem, bald kleinerem Lumen dar. In dieser 
(restalt lisst sie sich ungefihr bis zur Mitte des Coriums, wo 
die Abgrenzung der Haarbalgterritorien besonders hervortritt, 
verfolgen, um nun ziemlich plotzlich in den Ausfiihrungsgang 
iiberzugehen. Dieser bildet einen ganz diinnen Zellstrang, indem 
kein oder héchstens ein ganz kleines Lumen wabrzunelmen ist. 
Dieser Ausfiihrungsgang durchbohrt den M. arrect. pili, wobei er 
sich oft ziemlich weit vom Haarbalg entfernt, um im Bogen um 
die Talgdriisen herumzukommen und unmittelbar oberhalb der- 
selben unter geringer Zunahme seines Durchmessers dem Haar- 
balg zuzustreben und sich mit ihm zu vereinigen. 

Bei der Angora- und bei der eben erwalinten hatze konnte 
ich ausser der Schweissdriisenanlage am Mittelhaare meist noch 
je eine bei den seitlichen Gruppen wahrnelhmen, aber nur je eine 
auf jeder Seite. wenn auch die Gruppen in mehr Biindel sich 
auflésten. Diese hatten das gleiche Aussehen wie die mittlere: 
der starkere Sekretionsgang mit einem Lumen gelit bald in einen 
diinnen Ausfiihrungsgang iiber. Es ist nicht ausgeschlossen, dass 
unter den jungen Beihaaranlagen auch noch jiingere Schweiss- 
driisenanlagen sich fanden, so dass schliesslich wenigstens jedes 
Stammhaar seine Schweissdriise besitzt, auf dem Quersehnitt ist 
eben, solange auch die Schweissdriisenanlage einen soliden Zell- 
strang bildet, dieselbe nicht zu unterscheiden von einer beihaar- 
anlage. Auch Meijere lasst die Frage offen: doch meint er, 
dass in Gruppen mit einem isolierten Mittelhaare in der Regel 
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nur dieses seine tubulése Driise hat. Aber ich fand die gegen- 
teilige Tatsache auch beim erwachsenen ‘Tier bestatigt, ganz 
besonders an der Dorsalfliche der Vorderpfote. wo ich oft fiinf 
bis sechs Schweissdriisen in einer Grappe auf dem Querschnitt 
traf. Soe kann man wohl annehmen, dass in den Haargruppen 
der Katze micht nur das Mittelhaar, sondern auch die seitlichen 
Stammhaare ihre Schweissdriisen haben 

Was die Stellung der Haarbiindel bezw. Haarbalg- 
territorien zum Mittelhaare_ betrifft, so wurde bereits 
erwiihnt, dass sie sich in der Regel seitlich davon gruppieren 
Fig. 11), so dass iiber und unter dem Mittelhaare ein haarfreier 
Platz entsteht, in welch letzterem sich die Scliweissdriise findet. 
Diese Stellung bildet die Regel: nur an einigen hoérperstellen 
fand ich Abweichungen. An der dorsalen Fliche des Carpus und 
Metacarpus, sowie teilweise am Bauch (Fig. 12) verlassen die 
Biindel mehr die Seite des Mittelhaares und lagern sich mehr 
oder weniger rings um das ganze Mittelhaar herum, so dass wir 
hier die Rosettenstellung haben. Demgegeniiber sind ventral vom 
Schwanzansatz die seitlichen Haarbalgterritorien hiufig spitz aus- 
gezogen, so dass die ganze Gruppe eine Spindelform annimmt 
(Fig. 10). Regelmassig ist aber eine solche Anordnung nicht an 
diese Kérperstelle gebunden: denn bei einer Katze fand ich ventral 
vom Schwanzansatz dieselbe Gruppierung wie am iibrigen Kérper, 
sogar mehr die Rosettenform. Andererseits war bei einer Katze 
am Riicken eine Anordnung zu treffen. die mehr der Spindelform 
zuneigte. Damit ist gesagt, dass die einzelnen horperstellen 
keine charakteristische Gruppierung haben: es ist vielmehr bei 
der Katze Ablnlich wie es bei dem Hunde auch Siegel gefunden 
hat: wir haben mit wenigen Abweichungen, die auch nicht 
konstant sind, fast iiberall die gleiche Gruppenstellung; die Art 
derselben weicht wesentlich vom Hunde ab, wo die drei Stamm- 
haare der Gruppe je im Halb- oder Dreiviertelkreis von den 
Beihaaren umgeben werden. 

Kin weiterer Unterschied gegeniiber dem Hund besteht in 
der Stellung der einzelnen Gruppen zueinander. An 
manchen Stellen scheinen wohl die Gruppenreihen zu alternieren, 
doch so eklatant. wie es Siegel vom Hund beschreibt und ab- 
bildet, kann man es bei der Katze nicht beobachten. Dagegen 
ist eine Anordnung in Lingsreihen unverkennbar. so dass man 
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auf den Querschnitten immer mehrere Etagen unterscheiden kann 
(Fig. 10). Meist sind es ziemlich wenige solecher Etagen iiber- 
einander, ftinf bis sechs, ein Zeichen, dass die Haare sehr schief 
eingeptlanzt sind: an der Vorderpfote konnte ich zelin bis zwolt 
soleher Lingsreihen iibereinander zihlen, da hier die Haare ver- 
hiltnismissig gerade aus der Cutis kommen. 

Die Grosse der einzelnen Gruppen wechselt ganz 
bedeutend und zwar nicht hinsichtlich der Kérperregion, sondern 
auch an ein und derselben Korperstelle. Dies ergibt sich natirlich 
aus der Zahl der Haarbiindel, woraus die Gruppe zusammen- 
gesetzt ist, sowie aus der Menge der Haare, die in einem Biindel 
vereinigt sind. Diese beiden Punkte schwanken nimlich in sehr 
weiten Grenzen; so gruppieren sich um ein Mittelhaar oft nur 
zwei Haarbiindel, oft aber drei und vier bis neun und zehn. 
Ebenso koénnen die Biindel aus nur zwei Haaren bestehen, dann 
wieder aus zehn bis zwoOlf und mehr, so dass sich in einer Gruppe 
oft 60 und noch mehr Haare vereinigen. Es besteht also ein sehr 
grosser Spielraum und lasst sich daher keinerlei Norm aufstellen 

Ahnlich wie die Zahl der Haare, differiert auch ihre Starke. 
Nur das Mittelhaar zeichnet sich in der Regel als das stirkste 
in der Gruppe aus, wihrend die iibrigen ganz regellos im Durch- 
messer abwechseln; dabei sind die einen markhaltig, die anderen 
marklos, weil sich standig Kolbenhaare darunter befinden. Auch 
die seitlichen Stammhaare sind nicht durch grésseres Kaliber 
ausgezeichnet, was schon de Meijere angibt. 

Aus all dem ist ersichtlich, einmal, dass wir bei der Katze 
nur in einem bestimmten Stadium der Entwicklung das Dreihaar- 
gruppensvstem haben, und dass dies nur in wenigen Fallen be- 
stehen bleibt, vielmehr sich meist weiter entwickelt: ferner dass 
wir durch die angewandte Methode nicht zu dem Ziele kommen, 
die stellung der Leit-, Grannen- und Wollhaare zueinander zu 
ermitteln; denn es ist nicht méglich, diese Haartypen, die sich 
aus der Gestalt der ganzen Haare ergeben, aus den Quersehnitten 
der Wurzeln zu erkennen. Ich versuchte es also zunichst auf 
dem Wege der Gruppenentwicklung bei den Embryonen 
und neugeborenen Tieren, deren Verhiltnisse oben geschildert 
wurden. Aber der Erfolg war ebenso negativ: denn man kann 
in diesem Stadium noch nicht erkennen, aus welchen Haaren 
Leithaare und aus welehen Grannenhaare werden. 
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Keine besseren Resultate bekam ich mit Hilfe des Brandt- 
schen Verfahrens der Epidermisisolierung: ich legte kleine Haut- 
stiicke in und */sproz. Essigsiure, um die Epidermis abzu- 
ziehen. Dies gelang sehr schwer, es léste sich vielmehr zumeist 
ein gutes Stiick des Coriums mit saimtlichen Haarbalgen ab, die 
sich wie Zapfen aus dem zuriickbleibenden Coriumrest auszogen, 
Die abgezogenen Stiicke wurden nun gefarbt mit Hamalaun oder 
Boraxkarmin und in Diaphragmagliser eingebettet. Auf diese 
Weise kann man die Haarbalge von unten betrachten: man sieht 
auch die Gruppierung ganz deutlich, doch Leit-, Grannen- und 
Wollhaare kann man auch hier nicht unterscheiden. 

Ks ergab sich daraus die Notwendigkeit, die einzelnen 
Haartypen vor dem Einbetten und Schneiden der Haut zu 
kennzeichnen: ich unterzog mich infolgedessen der diusserst 
miihsamen und Geduld erforderlichen Arbeit, die einzelnen Haar- 
tvypen auszuzielen, wodurch auf dem (Querschnitte die leeren 
Bilge als betretfenden Haartypus zugehédrig zu erachten 
waren. Ich zog aus verschiedenen Hautstiicken. sowohl lebens- 
warm. als auch im Alkohol gehirtet und wieder mit Wasser 
erweicht, zunachst simtliche Leithaare und in anderen Stiicken 
simtliche Grannenhaare, auch Leit- und Grannenhaare zusammen 
aus. Doeh da stiess ich auf verschiedene Schwierigkeiten: bei 
dem Ausziehen reissen viele Haare ab, namentlich mittels der 
Pinzette, so dass man nur die Finger beniitzen kann; dann sind viele 
Haare eben im Haarwechsel begriffen und zeigen erst die Spitze 
iiber der Epidermis, so dass man noch nicht erkennen kann, ob ein 
Leit- oder Grannenhaar daraus wird: endlich spielen auch die Uber- 
gangsformen hier eine Rolle, indem man oft im Zweifel ist, ob ein 
Leit- oder Grannenhaar, bezw. ein Grannen- oder Wollhaar vorliegt. 
Dementsprechend war auch der Erfolg nicht iquivalent der Arbeit, 
das Resultat war nicht so klar, wie es sich hatte erwarten lassen: 
doch im grossen und ganzen konnte man sich wohl ein Bild machen. 
Bei Ausziehen der Leithaare zeigten sich die meisten Haarbalge 
der Mittelhaare leer. Verwischter war das bild in den Prapa- 
raten, wo die Grannenhaare ausgezogen waren; denn nach dem 
ersten Ergebnis waren diese in den Haarbiischeln zu suchen und 
hier tritt der Verlust eines Haares nicht besonders hervor. 

Da also auch dieses Ergebnis nicht ganz befriedigte, unter- 
suchte ich schliesslich die Hautstiicke als solche mit den Haaren 
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mittels der Lupe. Zu diesem Zwecke brachte ich dieselben in 
Alkohol und dann in Toluol, um sie etwas autzuhellen und die 
Haarbiischel genauer unterscheiden zu kénnen. Hier tand ich 
die obigen Ergebnisse bestitigt: Alle isolierten Haare waren 
Leithaare wihrend die herumgruppierten Biindel je ein Grannen- 
haar beherbergten. Demnach entsprechen also die Leithaare den 
Mittelhaaren und die Grannenhaare sind wohl als die seitlichen 
Staummbhaare anzusehen. Somit zeigt die Katze einen Unterschied 
gegeniiber dem Fuchs. bei welechem nach Toldt nicht alle 
Mittelhaare isoliert sind. sondern nur einzelne und diese isolierten 
Mittelhaare entsprechen dort den Leithaaren. Bei der Katze 
sind alle Mittelhaare isoliert und entsprechen hier auch alle 
Mittelhaare den Leithaaren. Insofern bestelt zwischen diesen 
beiden Tieren eine Analogie. 

Kine interessante Erscheinung, die ich bel meinen nter- 
suchungen beobachtete. médchte ich hier noch erwaihnen, wenn 
sie auch nicht in dieses Kapitel einschligt. Bei den Essigsiure- 
abziigen gelang es mir wiederholt, die ganz eminent feine Epi- 
dermis allein in kleinen Stiickchen abzuziehen. Diese farbte ich 
dann wieder mit Hamalaun bezw. Boraxkarmin und bettete sie 
in Diaphragmagliser ein. Da zeigte sich unter dem Mikroskop 
nicht eine gleichmiassige Zellverteilung in der Epidermis, wie 
man erwarten sollte. sondern in ganz regelmissiger Verteilung 
in klemen Abstanden fanden sich dunklere Stellen, die— sich 
bei starker Vergrésserung als tibereinander liegende Zellkern- 
komplexe darstellten. Dies wiederholte sich mit eimer ganz 
exakten Gleichmiassigkeit, so dass wohl nicht an ein Artetakt 
zu denken ist. zumal es nicht in einem, sondern simt- 
lichen Praparaten der Fall war. Ich konnte diese Erscheinung 
nicht weiter verfolgen, ob diese Komplexe besondere heimzentren 
darstellen, von denen aus die Epidermis sich hauptsachlich 
regeneriert. oder ob eine andere Ursache zugrunde liegt. Viel- 
leicht entsprechen sie den konstanten Zapfenformen, wie sie 
Dr. Demmel beim Schweine fand. 


Ill. Entwicklung der seitlichen Stammhaare 
und der Beihaare. 


Literatur. 
Wie aus der Literatur iiber die Haargruppenstellung bei der Katz 
zu ersehen war. ist die Tatsache lingst bekannt. dass bei zahlreichen Tieren 


j 
f 


Das Haar der Katze 20 


insbesondere auch bei den Carnivoren, nicht jedem Haarbalge ei besonderes 
Haar entspricht, dass vielmehr aus einem Haarbalge eine kleinere oder 
grissere Anzahl von Haaren auf dir Obertliiche der Haut hervorkommt. 
Aber merkwiirdigerweise sind bisher nur wenige der Frage niiher yetreten, 
anf welche Weise dieser eigentiimliche Zustand im Haarkleid so mancher 
Tiere zustande kommt 

Gourit in seinen .Vergleichenden Untersuchungen tiber die Haut des 
Menschen und der Haussiiugetiere> hat zwar von Biischelhaaren nichts 
erwihnt: aber in einer Abbildung von der Haut des Hundes Taf. ltl, Fig. 2 
sind zwei Haarbilge dicht nebeneinander gezeichnet, die sich nach oben 
vereinigen. Er hat also wohl diese Haarbildung ge sehen, sie aber, wie es 
scheint. nicht weiter beachtet 

\ls erster hat wohl Leydig in seiner Abhanclung _Uber die aiusseren 


Bedeckungen der Siugetiere* Beobachtungen dariiber angestellt. indem e1 


schreibt dass in den Haarfollikeln der Siiugetiere sehr hiutig nic ht bloss 
ein einziges. sondern mehrere Haare zugleich wurzeln, so z. B bei 
Hippopotamus, bei Fleischtfressern Hund, Wiesel, Fischotter usw Es 


kommen bei diesen aus einer Hautéffnung vier bis sechs Haare 
hervor. wovon immer eines an Starke und dunkler Fiirbung die iibrigen 
iibertrifft, anders zu sagen, ein Stichelhaar vorstellt- Die Erklarung dafiir 
gibt er mit folgenden Worten: ,Der 3oden des gemeinsamen Haarfollikels 
ist aber keineswegs ein einfacher Blindsack, sondern er stiilpt sich in gerade 
s» viele kleinere Follikel aus, als eben Haare aus der Balgofinung hervor- 
stehen. wobei dann wieder konstant ist, dass das Wurzelsi kchen des Stichel- 
haares tiefer sich hinabsenkt als die der feineren Haare Man kann daher 
das mikroskopische Bild so auslegen: jedes Haar wurzelt zwar in einem 
eigenen Balg, aber cine Anzahl solcher Balge vereinigt sich, vleichwie Acini 
einer Driise sich zu einem Ausfiihrungsgang zusammentun, hier zu einem 
gemeinsamen Follikel, aus dessen Offnung dann der Haarbiischel hervorsieht.* 

Besondere Aufmerksamkeit schenkt diesen Verhiltnissen de Meijere 


in seiner Arbeit (ber die Haare der Siiugetiere, besonders iiber ihre 
\nordnung Er unterscheidet zwei Arten von Haarbiindeln.  .Bisweilen 
wimlich entstehen diese lediglich dadurch, dass mehrere Haar sehr dicht 
nebeneinander eingeptlanzt sind und iiberdies zusammen in eimer schiissel- 
firmigen Einsenkung der Haut stecken. Ein solcher Befund ergibt sich 
7. B. am Riicken yon Rhizomys sumatrensis, von Dipus aegyptius und 
Alactaga jaculus 

Bei den beiden letztgenannten Formen kommt es schon vor, dass an 
cinigen Haaren die oberen Enden der Follikel an einer kurzen Strecke ver- 
einigt sind: dieses Stiick méchten wir den gemeinsamen oder allgemeinen 
Follikel nennen. Auch bei mehreren Lemuriden sind solche kurze gemeinsame 
Follikel entwickelt ... Linger sind sie schon an den Extremitiéten und am 
Riicken von Rupicapra tragus 

Es ist sehr wahrscheinlich. dass in all diesen Fiillen die Biindel durch 
Verschmelzung von Follikeln entstanden sind: dass also auf einem beschrinkten 
Raume verhiltnismissig zu viel Haare angelegt wurden und intolgedessen 


7 
] 


258 Hermann Hofer: 


im erwachsenen Zustand die einzelnen Follikel nicht mehr schart gesondert 
bleiben konnten, oder dass in einem phylogenetisch iilteren Stadium an Stelle 
der Biindel noch Haare mit isolierten Follikeln yorkamen. Erstens fand ich 
namlich diese Biindel beim jungen Tiere zuweilen viel weniger ausgesprochen : 
bei einem halberwachsenen Exemplare yon Dipus aegyptius z. B. ist an 
Fliichenschnitten noch deutlich zu sehen, dass jedes Haar seinen eigenen 
Follikel besitzt. Bei anderen Tieren sind die Biindel nicht an allen Stellen 
vorhanden; so hat z. B. Propithecus Biindel am Riicken und aus ebenso 
vielen Haaren bestehende Gruppen am Schwanze. 

Biindel, welche also durch Vereinigung von Follikeln entstanden sind, 
mochte ich unechte oder falsche Biindel nennen.- 

Die andere Art von Biindeln traf Meijere vorziiglich bei den Carni- 
veren entwickelt: .Der allgemeine Follikel streckt sich hier viel weiter aus, 
hat meist eine Linge von O02 mm. Ofters fallt eines der Haare durch 
grissere Stiirke auf: dieses ist dann das zuerst angelegte des ganzen Biindels : 
auch in vielen Fillen, wo spiiter alle Haare eines Biindels cinander gleich 
sind, ergab sich, dass beim jungen Tiere jedes Biindel nur von einem Haar 
reprasentiert wurde*. Dieses Haar nennt Meijere das Stammhaar, das 
also nicht durch grisseres Kaliber ausgezeichnet zu sein brancht. Die iibrigen 
spiiter erscheinenden Haare nennt Meijere Beihaare. Von diesen sagt er: 
Es sieht aus, als ob die Follikel derselben wie eine Art Knospen am Follikel 
des Stammbhaares entstanden sind*. Meijere sueht dies damit zu beweisen, 
dass bereits in einem Stadium, in dem allein das Stammbaar gebildet ist 
die Schweissdriisen in auffallend grosser Entternung vom Niveau der Haut 
in den Follikel einmiinden. Ungefiihr an derselben Stelle treffen spiiter die 
Follikel der Beihaare mit dem Hauptfollikel zusammen, und es miissen sich 
daher diese von Anfang an als Anhiinge des Hauptfollikels entwickelt haben 
.Auch in wenig ilteren Stadien, wenn erst ein oder zwei Beihaare sich ent- 
wickelt haben, hat der allvemeine Follikel schon ungefiihr dieselbe Linge 
erreicht als beim erwachsenen Tier.* 

Meijere ist also der Ansicht, dass die Entwicklungsart der Beihaare 
in der Weise vor sich geht, dass sie sich sekundiir aus dem Stammbaar 
ausstiilpen. 

Gleicher Ansicht ist Maurer, der auch als Ausgangspunkt einer 
Haargruppe ein Einzelhaar annimmt, von dessen Follikel aus nahe an der 
Stelle. wo er mit der Oberhaut zusammenhiingt, weitere Seitenfollikel aus- 
sprossen 

Dies sind die einzigen Angaben iiber die Entwicklungsart der Beihaare. 
die ich bei Durchsicht der Literatur fand, und auch dies sind nur unbewiesene 
Behauptungen, wenn auch Meijere einen Beweis dafiir zu bringen sucht. 

Der einwandfreie Beweis diirfte wohl nur in der Beobachtung der 
embryologischen Anlage der Beihaare liegen. 

Den Versuch hierzu habe ich unternommen und glaube ich, dass meine 
Feststellungen geniigen, um die Vermutungen der oben zitierten Autoren 


zu beweisen 
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Eigene Untersuchungen. 

Zur Beschaffung des Materials war es zunachst notwendig, 
die Zeit zu bestimmen, in der sich die Beihaare anlegen. Dazu 
konnte ich einige in der Sammlung des hiesigen anatomischen 
Instituts vorhandene Katzenfeten beniitzen, die dem jusseren 
Ansehen nach ziemlich nahe der Geburt standen. An diesen 
konnte ich auch wirklich junge Anlagen entdecken, wodurch ich 
einen Anhaltspunkt fiir die Beschaffung der weiteren Stadien 
hatte. Es gelang mir auch, noch Embryonen unmittelbar vor 
der Geburt, dann junge Katzen kurze Zeit nach der Geburt, 
ferner im Alter von 4 Tagen, & Tagen, 14 Tagen, 5, 4 und 
5 Wochen zu bekommen. 

Dureh die leststellung der ersten Beihaaranlagen bereits 
vor der Geburt muss ich mich in Widerspruch stellen zu de 
Meijere, der bei einer neugeborenen Katze die Haare alle 
isoliert und zerstreut, also nur die Mittelhaare der Gruppen 
fand. Bei einem etwas ilteren Individuum ergaben sich zahl- 
reiche Gruppen von drei Haaren, und bei einem dritten Individuum 
traf er in einzelnen dieser Gruppen noch ein viertes und fiinftes 
Haar. Diese besassen isolierte Follikel, waren also seitliche Stamm- 
haare. .Beihaare fehlen in diesem Stadium noch ganz und gar.“ 
Also wiirden nach de Meijere die Beihaare sich erst geraume 
Zeit nach der Geburt anlegen. 

Dieser Widerspruch lisst sich vielleicht daraus erklaren, 
dass de Meijere wahrscheinlich das ausgebildete Haar im Auge 
hatte: diese sind allerdings erst einige Wochen nach der Geburt 
zu sehen. 

Technik. Die Embryonen kamen lebenswarm in Formol- 
alkohol bezw. in Miillersche Fliissigkeit, welch letztere hiufig 
gewechselt wurde. Hier blieben sie einige Wochen liegen, um 
dann in Alkohol tibergefiihrt zu werden. Die jungen Kitzchen 
wurden zumeist lebenswarm, teils in Alkohol, teils in 4proz. 
Formalin und eines in Zenkerscher Fliissigkeit fixiert. Bei 
den Objekten in Alkohol wurde die Konzentration desselben all- 
mihlich gesteigert bis zu 90° 0, wo sie dann aufbewahrt wurden. 
Das 4proz. Formalin liess man einige Tage einwirken, worauf 
eine 24stiindige Wisserung mit Uberfiihrung in steigenden Alkohol 
folgte. Ausserdem wurden von einigen Objekten lebenswarm 
einzelne Hautstiicke ausgeschnitten und teils in Carnovysche 
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Mischung mit darautfolgender Uberfiihrung in 96 proz. Alkohol, 
teils in Rablsche Fliissigkeit bezw. Sublimat-Eisessig eingelegt. 
was nach 12—24 stunden ebenfalls mit steigendem Alkohol mit 
Jodzusatz gewechselt wurde. 

Von all diesen Objekten wurden nach Bedart Hautstiickchen 
von Riicken, Seitenbrust. Bauch. Oberschenkel, medial und lateral, 
und Vorderpfote dorsal in Paraffin eingebettet. Davon wurden 
Schnittserien gemacht und zwar teils Quersclinitte, also senkrecht 
zur Haarrichtung, um die Stellung der Beihaare zu eruieren, teils 
Liingsschnitte senkrecht zur Haut und parallel zur Haarrichtung. 
Doch erwiesen sich diese nicht als geniigend: denn die Beihaare 
stehen, wie auch die Gruppenstellung zeigt, hauptsachlich zu 
beiden Seiten der Stammbhaare, so dass man aut dem Lings- 
schnitte die meisten Anlagen quer abschneidet. Ferner kann 
man sich nicht orientieren, ob man es wirklich mit einem Bei- 
haar bezw. einem seitlichen Stammbhaar oder einem Mittelhaar zu 
tun hat. da nieht alle drei gleichzeitig. sondern nacheinander 
getrotten werden. Es waren daher Sechiefschnitte notwendig, die 
senkrecht zur vorerwihnten Schnittrichtung und parallel zur Haar- 
richtung orientiert waren, in denen man die Mittelhaare und seit- 
lichen Stammbhaare nebeneinander in einem Schnitte bekommt 
Dies bereitete allerdings ungealinte schwierigkeiten; denn einmal 
ist die Orientierung in dieser Richtung Ausserst schwierig, dann 
zeigt die Katze bereits in diesem Entwicklungsstadium einen 
enormen Haarreichtum, der bei dieser Schnittrichtung dem Messer 
einen grossen Widerstand entgegensetzt: zudem durften die 
Schnitte nicht dicker als 5, 7.5 oder 10 « werden, so dass es 
nur zu oft vorkommt, dass die Schnitte in der Lingsrichtung 
der Haare ausfasern, was bei Anfertigung der Schnittserien doppelt 
unangenehm ist. 

Die Sechnitte wurden mit Eiweiss-Glveerin aufgeklebt und, 
soweit nicht bereits Stiickfarbung stattgefunden, mit Himalaun 
und Eosin bezw. van Giesons Pikrofuchsin gefiarbt. 

Befund. Wie oben erwahnt, legen sich die Beihaare an 
die seitlichen Stammbhaare an. 

Backmund hat die ,Entwicklung der Haare und Schiweiss- 
driisen der Katze” eingehend behandelt: die seiner Untersuchung 
unterstellten Haare waren aber nach meiner Ansicht ausschliesslich 
Mittelhaare: denn er hatte nur Embryonen zur Verfiigung, bei 
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denen sich nur die Mittelhaare volistindig entwickeln, wabrend 
die seitlichen Stammbhaare sich zwar ziemlich friih vor der Geburt 
anlegen, aber erst nach der Geburt vollig ausbilden: und dann 
lassen auch die unten aufgefiihrten Abweichungen darauf schliessen. 
so sind also anscheinend die seitlichen Stammhaare nicht in den 
Bereich seiner Untersuchungen einbezogen. Man mdchte aller- 
dings nicht annehmen, dass Haare der gleichen Tierart. die sich 
ebenfalls von der Epidermis einstiilpen, sich im Entwicklungs- 
modus wesentlich unterscheiden sollen, aber trotzdem lassen sich 
Abweichungen beobachten. 

Daher diirfte es nicht tibertliissig erscheinen, wenn ich die 
Wahrnehmungen an den seitlichen Stammhaaren, die ich neben 
dem Studium der Beihaaranlagen zu machen Gelegenheit hatte, 
zunichst kurz darlege und mit dem Entwicklungsmodus der 
Mittelhaare vergleiche, wobei ich natirlich besonders die Arbeit 
Backmunds beriicksichtigen muss, da sonst keine Bearbeitung 
vorliegt. 

Es ist wohl nicht vorteilhaft, die einzelnen Entwicklungs- 
stadien nach dem Alter der Tiere einzuteilen, da bekanntermassen 
auch die gleichartigen Haare sich nicht alle zu gleicher Zeit an- 
legen, was bei den seitlichen Stammbhaaren und Beihaaren noch 
weit mehr der Fall ist: dann ist es auch zum Vergleiche mit 
den Entwicklungsstadien der Mittelhaare notwendig, der von 
Stohr eingefiihrten Einteilung in die .sStadien des Haarkeimes, 
des Haarzapfens, des Bulbuszapfens und des scheidenhaares* sich 
anzuschliessen 

A. Seitliches Stammbiaar. 

Die Untersuchung des Haarkeimstadiums des seitlichen 
Stammhaares ist immer mit etwas Unsicherheit verbunden; denn 
wenn hier auch die zahlreichen Mittelhaare bereits ziemlich weit 
vorgeschritten sind, so ist man dennoch hinsichtlich der jiingsten 
Anlagen fast immer im Zweifel, ob es sich wirklich um seitliche 
Stammhaare handelt, da sich beim fortschreitenden Wachstum 
des Tieres auch noch neue Mittelhaare anlegen. 

Bei den Anlagen, die ich infolge ihrer Lage neben einem 
vorgeschrittenen Mittelhaare fiir ein seitliches Stammhaar an- 
sprechen durfte, konnte ich keine wesentlichen Unterschiede 
gegeniiber den Angaben Backmunds wahrnehmen. Die Zell- 
kerne der untersten Epidermisschicht werden langlich unter ge- 


262 Hermann Hofer: 


ringer Vorbuchtung gegen das Corium; dariiber entsteht die 
.subintermediare Schicht™ Backmunds, die aus der Zylinder- 
zellenschicht hervorgeht, wie mir eine Mitose anzeigte: nur das 
kleine Blaschen kam mir nicht zu Gesicht. Dagegen die Asvmmetrie 
der Kernstellung trat wieder in Erscheinung, soweit es sich um 
Lingsschnitte handelte, da ja die seitlichen Stammhaare die 
gleiche schiefe Richtung einschlagen wie die Mittelhaare. Auf 
Schiefschnitten (parallel zur Haarrichtung und senkrecht zur 
Lingsrichtung) kam sie natiirlich nicht zur Beobachtung, da ja 
diese Schnitte in der Haarrichtung gemacht waren, so dass diese 
zur Epidermisschnittlinie senkrecht steht. Auch die erste Papillen- 
anlage zeigt sich durch Anhaufung kleiner. jedoch nicht immer 
runder Bindegewebskerne. 

Demnach sind also die Verschiedenheiten gegeniiber der 
Schilderung Backmunds nur minimal: es sind ja auch die 
Vorbedingungen fiir die beiden Haartypen die gleichen, sie ent- 
stammen dem gleichen Mutterboden. Andererseits ist es nicht 
ausgeschlossen, dass Backmund fiir das Haarkeimstadium nicht 
nur Mittelhaar-, sondern auch seitliche Stammbhaaranlagen in das 
Bereich seiner Untersuchungen zog, indem er in seiner Fussnote 
S. 552 die Bemerkung macht, dass behufs besserer Orientierung 
yur Erhaltung brauchbarer senkrechter Schnitte die zum Zeichnen 
bestimmten Haaranlagen nicht aus Serienschnitten der jiingsten 
Stadien entnommen seien, sondern nur aus solchen Alteren, welche 
die Entwicklungsstufen einwandfrei wiedergaben. Es kénnen also 
hier sehr leicht bereits Anlagen seitlicher Stammbhaare darunter 
gewesen sein. 

Beim Haarzapfenstadium ergeben sich weitergehende Unter- 
schiede. Die ganze Form der seitlichen Stammbaaranlagen ist 
viel mehr in die Lange gestreckt, so dass sie auffallend lang er- 
scheinen im Verhiltnis zum Dickendurchmesser: es macht den 
Eindruck, wie wenn am Grund des Haares eine Zugkratt angreifen 
wiirde, wobei die Anlage hart am Mitteihaare sich in die Tiefe 
schlangelt; dementsprechend ist auch der ganze Typus, so vor 
allem die Stellung der Zelikerne: der Haarzapfen besteht aus 
zwei bis drei, nur in einzelnen Fallen auch mehr Reihen langlicher 
Kerne, die alle, auch an der Peripherie, parallel zur Achse des 
Zapfens stehen (Fig. 13, 15, 17 und 18s): nur bei ganz starken 
seitlichen Stammhaaren fand ich an der Peripherie runde Zell- 
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kerne, withrend sie im Innern auch wieder deutlich in der Lings- 
achse verliefen. Diese Anordnung in der Lingsrichtung macht 
sich besonders im oberen Teil am Ubergange in die Epidermis 
geltend: hier entsprechen eben die Zellkerne den Haarkanalzellen 
Backmunds. In dieser Kernstellung besteht also ein Unter- 
schied gegeniiber dem Mittelhaare, wo nach Backmund ,die 
grossen ovalen Kerne in der basalen Sehicht des Haarzapfens 
mit ihrer Langsachse eine schrag nach ein- und aufwirts ge- 
richtete Stellung haben, wahrend nach innen von dieser Rand- 
zone kleinere runde und ovale Kerne in ein bis drei Lagen liegen, 
die bereits eine bestimmte Anordnung in der Lingsrichtung des 
Haarzapfens eingenommen haben*. Am Grunde des  seitlichen 
Stammhaarkeimes haben wir entsprechend dem Mittelhaare auch 
eine kolbige Auftreibung, die sich durch grossen Kernreichtum 
auszeichnet, wobei die Firbungsfahigkeit bedeutend zunimmt. 
Interessant ist hier noch eine Erscheinung: wie hart sich die 
seitlichen Stammbaare an die Mittelbaare anschmiegen, geht 
daraus hervor, dass in zahlreichen Fallen die kolbige Verdickung 
nur einseitig zustande kommt bezw. nach der vom Mittelhaare 
abgewendeten Seite gedrangt wird. Es muss also doch das 
Mittelhaar einen gewissen Einfluss auf das Wachstum des seit- 
lichen Stammbhaares ausitiben (Fig 18 und 19k). 

Kin ganz charakteristischer Unterschied ist hinsichtlich der 
weiteren Entwicklung der Papillenanlage zu verzeichnen. Zu 
Beginn dieses Stadiums secheinen auch die Bindegewebskerne 
dem Zuge nach abwarts zu folgen: sie stellen sich mit Aus- 
nahme von wenigen, direkt am Scheitel des Haarzapfengrundes 
betindlichen, in die Lingsachse des Haares und zwar so, dass 
sie in ihrer Gesamtheit ein gleichschenkliges Dreieck mit der 
Basis am Grunde des Haarzapfens, mit der Spitze nach abwiarts 
bilden (Fig. 19p). Dabei strecken sich die einzelnen Kerne selbst 
in die Linge, sie werden kommaformig und firben sich ganz 
intensiv. Die Spitze des Dreieckes ist oft enorm lang und fein 
ausgezogen, in manchen Fallen kann man noch auf einige Ent- 
fernung nach abwarts vereinzelte intensiv gefirbte Kerne ent- 
lang des Mittelhaares wahrnehmen, die im Zusammenhang stehen 
mit der VPapillenanlage, gleichsam als Vorlaufer fiir dieselbe, 
wie iiberhaupt die spitze Anlage den Eindruck macht, als wollte 
sie sich an der Seite des Mittelhaares durch die Bindegewebs- 
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ziige und zwischen die oft enggestellten Haare hindurch einen 
Weg bahnen. Von den beiden Seiten des Dreieckes aus ziehen 
feine Bindegewebsfasern mit ebenfalls langlich ausgezogenen stark 
firbbaren Kernen zu beiden Seiten des Haarzapfens nach auf- 
warts, die als Anlage des bindegewebigen Haarbalges aufzu- 
fassen sind, 

In den Fallen der oben erwiihnten einseitigen kolbigen 
Auftreibung richtet sich auch die Papillenanlage nach dieser 
Stellung. Das Dreieck wird hier ungleichseitig, indem sich die 
Spitze an den Haarbalg des Mittelhaares anlegt und die eine 
Seite an demselben entlang, die andere schief aufwarts zum 
iusseren Rande des Bulbus verlauft Fig. 18 p). 

Es sind dies ganz charakteristische Erscheinungen, wie ich 
sie noch bei keiner Haarentwicklung beschrieben fand. In diesem 
Stadium zeigen die seitlichen Stammhaare eine auffallende Ahn- 
lichkeit mit den entsprechenden Beihaaranlagen, wie weiter unten 
zu ersehen ist. 

Das Hauptecharakteristikum des Bulbuszapfenstadiums ist 
die Einstiilpung der Papille. Ebenso typisch wie die Papillen- 
anlage beim Haarzapfenstadium ist, ist auch die Art und Weise 
der Einstiilpung beim seitlichen Stammhaar Fig. 19 pi), auf die 
Backmund beim Mittelhaare nicht naiher eingeht. Der erste 
Antrieb geht von der Mitte der Basis aus. Hier schieben sich 
die Zellkerne zuerst etwas nach aufwarts, stellen sich immer 
schrager gegen die Mittellinie des Dreiecks, wobei sie ihre Form 
abermals verandern: die langausgezogene kommatérmige Gestalt 
schiebt sich wieder zusammen. der Dickendurchmesser wird 
grésser auf Kosten des Lingendurchmessers. Durch die Sechrag- 
stellung miissen sich die Kerne natiirlich teilweise zwischen- 
einander drangen und zwar geschieht dies ganz regelmissig, in- 
dem sich abwechselnd ein Kern von der einen, dann wieder von 
der anderen Seite hereinschiebt. Hierbei werden sie nicht 


gleichmissig oval, sondern sie bekommen gern von dem je 
dariiberliegenden Kern eine leichte Einbuchtung. Auf diesen 
Vorgang diirfte vielleicht die Bemerkung StOhrs in_ seiner 
,"ntwicklungsgeschichte des menschlichen Wollhaares* 25, 
dass die dicht gedrangten Zellen mit ihrer quergestellten Langs- 
achse nach oben hin eine leichte Konkavitit besitzen, zuriick- 
zufiihren sein Diese Ineinanderschachtelung der Zellen beginnt 
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in der Mitte der Dreiecksbasis, worauf die Zellen der seitlichen 
Eeken hereindrangen: sie schreitet immer weiter vorwarts gegen 
die Spitze des Dreiecks zu, wobei diese immer kiirzer wird, da 
sich die ganze Papillenanlage mehr und mehr nach aufwirts 
schiebt, die Zellen des Bulbus allmihlich nach oben und seit- 
warts verdrangend, bis diese schliesslich die ganze Papille bis 
auf einen engen Kanal umfassen, wobei die Anlage bereits in 
das Stadium des Scheidenhaares eingetreten ist. 

Die Haarkanalzellen haben im bBbulbuszapfenstadium die 
Kpidermisobertliche erreicht, eine hakenformige Umbiegung konnte 
ich aber nicht wahrnehmen. Die Schnitte, die ich untersuchte, 
waren allerdings Schiefschnitte. aber ich konnte doch den Ver- 
lauf der Kanalzellen durch die ganze Epidermis hin wahrnehmen 
und konnte andererseits keinen (uerschnitt des schrig  ver- 
laufenden Haarkanalstranges, wie ihn Stéhr abbildet (Fig. 15), 
tinden. 

Kine Talgdriisenanlage konnte ich im Bulbuszapfenstadium 
bei keinem seitlichen Stammhaar entdecken, wohl aber die von 
Stohr 30) angegebenen auffallend grossen Kerne iiber dem 


Haarkegel. 
Schon wihrend der Papilleneinstiilpung tritt die Haaranlage 


in das Scheidenhaarstadium. Auch hier war ich nur auf die vor- 
erwihnte Schnittrichtung angewiesen, die das Haar meist nach 
unten gegen die Papille zu schrag abschneidet, da auch die 
seitlichen Stammhaare oberhalb derselben eine Knickung erleiden. 
Liingsschnitte sind aber nicht verwendbar, da man immer im 
Zweite] ist, ob man ein Mittelhaar oder seitliches Stammbhaar 
vor sich hat. Diesem Umstande ist es vielleicht auch zuzu- 
schreiben, dass ich als Zeichen des beginnenden Durchbruches 
die verhornte Kappe am Zusammentrefien der Kanalzellen mit 
der Epidermisoberfliche nicht wahrnehmen konnte: tibrigen 
geht der Haardurchbruch in der gleichen Weise wie beim Mittel- 
haare vor sich. 

Eine Besonderheit, die wiederum mit dem eigentiimlichen 
Verhalten im Haarzapfenstadium zusammenhangt, zeigen die 
peripheren Zellen des Haarstranges; die oben ais ebenfalls in 
die Linge gezogen geschilderten Kerne nehmen nun von unten 
beginnend eine rundliche Gestalt an. Dieser Formveridinderung 
folgt eine Aufhellung der Zellen, wie sie Backmund auch von 
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den Mittelhaaren beschreibt. Die Kerne im Innern des Haar- 
stranges dagegen behalten ihre urspriingliche lingliche Form. 
Diese Differenzierung deutet darauf hin, dass die periphere Kern- 
lage im Haarzapfenstadium, trotz der friiheren Gleichheit mit 
den iibrigen Kernen hinsichtlich der Form und Stellung, der 
Anlage der dusseren Wurzelscheide entspricht. . . Beziiglich der 
Diflerenzierung der anderen Schichten kann ich keine vom Mittel- 
haar abweichenden Angaben machen. 

Die erste Anlage der Talgdriise erscheint im Gegensatz 
zum Mittelhaare erst im Scheidenhaarstadium und zwar sah ich 


neben einer schwachen seitlichen Ausbuchtung, dass die peripheren 


Zeillen mit den rundlichen Kernen des Stranges, also die der 
iusseren Wurzelscheide, zu charakteristischen Talgdriisenzellen 
sich umwandeln durch Erfiillung mit Sekrettrépfehen und Ver- 
grosserung des Kernes, wahrend die inneren linglichen Kerne 
sich nicht beteiligen (Fig. 20). Durch die Weiterentwicklung 
werden auch hier die Talgdriisen zu haibkugeligen Anhangseln. 

Beziiglich des Markes weichen meine Beobachtungen von 
denen Backmunds ab. Wenn er namlich behauptet, dass nach 
oben fortschreitend der (uerdurchmesser der Markzellen zu- 
guusten des senkrechten stetig abnimmt, so muss ich gerade 
das Gegenteil annehmen: die rundlichen Zellen iiber der Papillen- 
spitze schieben sich zu einer Reihe zwischeneinander, und dabei 
entfernen sie sich etwas voneinander. Die nun allméahlich ab- 
gegrenzten Zellen werden nach aufwarts immer breiter und 
niederer, wobei ich mit Backmund auch eine Konvexitat der 
unteren und eine Konkavitét der oberen Zellseite beobachtete. 
Der Kern aber bleibt rundlich, farbt sich immer intensiver, indem 
er immer kleiner wird, schliesslich punktformig und zuletzt ganz 
verschwindet. Es sind dann die Zellen an allen vier Seiten 
konkavy geworden, dabei aber die Zwischenriume zwischen den 
Zellen im Gegensatz zu Backmund grésser geworden’ Es ent- 
spricht dies auch der bekannten ‘Tatsache, dass die Markzellen 
allmihlich vertrocknen; daher auch die allseitigen konkaven 
Kinziehungen. 

b. Beihaare. 
Stadium: Haarkeim. 

Uber die Zeit der ersten Beihaaranlage habe ich 

bereits oben Erwahnung getan und moéchte hier nur nachtragen, 
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dass sich die zahlreichen Beihaare, die zu einem Stammbaar 
gehoren, nie gleichzeitig, sondern erst allmahlich nacheinander 
anlegen. so dass auch noch nach der Geburt solehe Anlagen zu 
trefflen sind. Die ersten Haarkeime findet man in der Regel. 


wenn das seitliche Stammbhaar in das Stadium des Haarzapfens 


eingetreten ist. 

Beziiglich des Ortes der Beihaaranlage ist zu er- 
wihnen, dass sie sich ungefihr in der Héhe des oberen Randes 
der Talgdriise des Mittelhaares ausstiilpt, also nicht direkt unter- 
halb der Epidermis (Fig. 13, 15 und 17). 

An dieser Stelle sieht man als erstes Anzeichen eine sachte 
Hervorwolbung der seitlichen Stammbaaranlage (Fig. 13b). in 
welcher sich die langlichen Kerne der Randzellenschicht., die, wie 
oben erwihnt, der Linge nach gestellt sind, entweder abrunden 
oder mit ihrer Langsachse senkrecht zum Rand stellen. Sonst 
ist hier noch kein weiteres Merkmal zu sehen, auch nicht im 
Corium hinsichtlich einer Papillenanlage. 

Kine Entwicklungsstufe weiter treten hinter den runden bezw. 
quergestellten Kernen kleinere runde Kerne auf, wobei die Hervor- 
wolbung ein wenig zunimmt (Fig. 14b). Ich vermute. dass diese 
Kerne von der Randzellenschicht ausgehen, obwohl ich erst in 
einer weiteren Entwicklungsstufe eine Mitose wahrnehmen konnte: 
die innere Zellschicht des seitlichen Stammbhaares beteiligt sich 
eben in keiner Weise an der Bildung der Beihaare (Fig. 14b). 

beim seitlichen Stammbaar kann man natiirlich nicht drei 
Schichten unterscheiden, wie bei der Epidermis: die unterste 
Zylinderzellenschicht, die intermediire und die obere Verhornungs- 
schicht, so dass man auch nicht von einer subintermediiren Zell- 
schicht sprechen kann. Da aber die Randzellenschicht, wie oben 
dargetan, der Ausgangspunkt der diusseren Wurzelscheide ist und 
die Beihaare aus dieser Zellschicht hervorzugehen scheinen. so 
haben wir es hier, wenn auch nicht mit einem gleichen, so doch 
analogen Fall wie bei der Entwicklung des Mittel- bezw. seitlichen 
Stammhaares zu tun. 

Nun beginnt auch schon die Papillenanlage, das charakte- 
ristische Zeichen, dass wir es wirklich mit einem Haarkeim zu 
tun haben, sich bemerkbar zu machen (Fig. 14p Durch die 
Hervorwélbung des Keimes werden die Bindegewebsfasern und 
Kerne etwas zur Seite und dadurch zusammengedriingt, so dass 
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dies den Eindruck einer Vermehrung von Bindegewebszellen 
macht: es ist aber wohl anzunehmen, dass dies die erste An- 
regung zur weiteren Anhéufung von Bindegewebskernen bedeutet. 
Wir finden also hier die erste Papillenanlage friiher vor als bei 
den von der Epidermis ausgehenden Haarkeimen, wo bei diesem 
Girade der Hervorbuchtung noch nichts von einer Bindegewebs- 
kernvermehrung zu bemerken ist. Es hangt dies wahrscheinlich 
mit der spiteren so stark ausgeprigten Papillenanlage zusammen 
Mit der Zunahme der Hervorwélbung nimmt auch die Anhaufung 
der Bindegewebskerne zu; dabei ist erwihnenswert, dass dies 
nicht am Scheitel der Ausbuchtung stattfindet, sondern am unteren 
Drittel, am Ubergang in den Haarstrang des Stammhaares ( Fig. 15 p). 
Wenn man die spitere Richtung des beihaares betrachtet, so ist 
daraus zu schliessen, dass die Papillenanlage einen Einfluss auf 
die Wachstumsrichtung des Beihaares haben muss. Denn die 
weitere Folge ist eine Asvmmetrie des Haarkeimes, abnlich wie 
beim Mittelhaar: es senkt sich der Keim etwas nach abwarts, 
so dass er mit dem unteren Teil des Stammbaarstranges einen 
Winkel bildet, wahrend die andere Seite des Haarkeimes allmahlich 
in den von der Epidermis ausgehenden ‘Teil des Stammhaares 
iibergeht (Fig. 15 und 16b). 


Damit geht natiirlich auch eine Anderung in der Kernstellung 


einher: am oberen Rand ordnen sich die ovalen herne mit der 
Liingsachse nach ab- und auswirts, wahrend am Grund der Aus- 
buchtung die Kerne dichter gedraingt nach abwarts schauen. Die 
rundlichen Kerne im Innern haben sich auch etwas vermelirt. 
Die Papillenanlage schreitet sehr rasch vorwiarts, und man kann 
bald erkennen, dass sie hier die gleiche Gestalt annehmen wird, 
wie am seitlichen Stammhaare (Fig. 16p). Die Bindegewebskerne, 
die auch hier kommaférmiges Aussehen haben, stellen sich nach 
abwiarts, die dusseren davon nach abwirts und einwirts, die Zahl 
der nebeneinander stehenden Kerne vermindert sich nach unten 
zu, bis schliesslich die Anlage mit einer Spitze endet: und so 
haben wir auch hier ein gleichschenkliges Dreieck mit der Basis 
gegeniiber dem Grund der Ausbuchtung und der Spitze nach 
abwarts gekehrt. 
"2. Stadium: Haarzapfen, 

Mit fortschreitendem Wachstum wolbt sich die Ausbuchtung 

allmihlich sackchenartig nach abwarts (Fig. 17b 1 und b 2). Dabei 
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stellen sich nun auch die Kerne der dem Stammhaar zugekehrten 
Seite schrag nach ab- und auswirts. Durch diese Massenzunahme 
wird der Stammbhaarbalg auf die Seite gedriingt, so dass er an 
dieser Stelle in der Regel eine Kriimmung erfahrt, dabei verjiingt 
er sich auch etwas. 

Nun bekommt man auch an der Beihaaranlage den Eindruck 
einer Zugwirkung (Fig. 17 bi), es streckt sich die ganze Anlage 
in die Linge: die Papillenanlage wird immer spitzer und schickt 
auch oft Auslaufer ziemlich weit voraus, wie beim seitlichen 
Stammhaar:; das Sackchen wird immer linger und schmiiler, oft 
nur zwei Kerne stark: die seitlichen Kerne stellen sich ganz 
gerade nach abwarts, die inneren Kerne, die anfangs rundlich 
werden, bekommen eine langliche Gestalt und reihen sich parallel 
neben die dusseren. Am unteren Ende tindet sich wiederum eine 
kolbige Verdickung mit grésserem Zellreichtum, die auch eine 
starkere Tinktionsfahigkeit besitzt. Die Beihaaranlage schmiegt 
sich ganz an das Stammhaar an und sucht sich entlang demselben 
den Weg, der oft von benachbarten Haaren und besonders zwischen 
Mittel- und seitlichem Stammbaar sehr beengt ist, in die ‘Tiefe. 
Der Strang verlingert sich immer mehr, so dass er sehliesslich 
gleich dem Stammbhaar eine sehr grosse Linge im Verhiltnis zu 
seinem Dickendurchmesser aufweist. Die ganze Anlage wird, von 
der Papillenanlage ausgehend, von feinen bindegewebsfasern und 
-kernen umgeben (Fig. 20). 

Ks besteht also eine auffallende Alhnlichkeit der Beihaar- 
anlagen mit denen der seitlichen Stammbhaare gerade in diesem 
Stadium, und daraus ergeben sich die gleichen Unterschiede 
gegeniiber den Mittelhaaren. 


3. Stadium: Dulbuszapten. 


Die grosse Ahnlichkeit mit dem seitlichen Stammhaar in 
der Papillenanlage lasst voraussehen, dass sie sich fortsetzt bei 
dem Vorgang der Einstiilpung. 

Die Vraparate, die ich hierfiir zur Verfiigung hatte, ent- 
stammen Angorakatzen; sie zeigen zwar auch die Dreiecksgestalt 
der Papillenanlage, doch sind die einzelnen Kerne nicht in der 
kommaformigen Weise in die Linge gezogen wie in den friiheren 
Praiparaten. (Es scheint hier die Katzenrasse eine Rolle zu 
spielen. ) 
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Der Vorgang ist aber so ziemlich gleich: die mittleren 
Kerne der Papillenanlage riicken nach aufwarts. eine Delle am 
Grund des Beihaares hervorrufend. Die seitlichen Kerne folgen 
nach, bewegen sich von der Seite schrag herein und schieben 
sich abwechselnd zwischeneinander. Beim Eindringen zwischen 
die aufwirts und seitwarts auseinander gedringten Kerne der 
Haaranlage verlieren die Bindegewebskerne ihre ovale Form und 
nehmen eine mehr eckige Gestalt an dureh den Druck der be- 
nachbarten Kerne, besonders am oberen Rand, wo meist eine 
mehr oder weniger ausgeprigte Konkavitat zu beobaechten ist 
Im Innern des Bulbus veranlassen sie dann wieder die dureh das 
Ineinanderschieben gewonnene regelmassige stellung., wobei sie 
sich etwas abrunden. Zu dieser Zeit beginnt auch der Haarkegel 
liber der Vapille sich zu differenzieren. 

Des weiteren muss ich hier noch erwilhnen, dass sich die 
Talgdriise des seitlichen Stammbaares stets unterhalb des Aus- 
ganges der Beihaaranlage ansetzt, die durch die Ausbuchtung zur 
Seite gedriingt wird, unterhalb der Hervorwélbunge aber sofort 
wieder an das Stammhaar herantritt. also einen halbkreisformigen 
Bogen um die Talgdriise beschreibt (Fig. 20). Dadureh ist die 
bei der Gruppierung erwahnte Tatsache, dass die Beihaare erst 
oberhalb der ‘Talgdriisen in den Haarbal@ der seitlichen Stamm- 
haare einmiinden, auch entwicklungsgeschichtlich bewiesen. 


Fiir dieses Stadium kann ich erwalnen, dass der Kanal des 
Beihaares in ahnlicher Weise von oben her wie bei den anderen 
Haaren beginnt Ks zeigen sich zunichst von der aAusseren 
Wurzelscheide des seitlichen Stammhaares her Keratohvalinkorner, 
worauf der Zerfall der mittleren Zellenreihen bis auf die beiden 
Randschichten beginnt, so dass dann die dussere Wurzelscheide 
des Stammhaares in diese Randschicht, die wohl auch als aussere 
Wurzelscheide des Beihaares autzufassen ist, unter einem spitzen 
Winkel tibergeht. 

Damit muss ich leider die Schilderung der beihaarentwicklung 
abbrechen; denn es ist mir nicht gelungen, fiir den Rest derselben 
geeignete Priparate zu bekommen. Einmal waren die Katzen 
im Alter von 8 und 14 Tagen, bei welchen ich das Stadium ver- 
mutete, Angorakatzen, die sich zum Studinm dieser Verhaltnisse 
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nicht eignen: der Haarreichtum besonders der Beihaare ist bei 
diesen noch weit grésser als bei den gewoéhnlichen Katzen. weshalb 
man bei ihnen die Details unschwer unterscheiden kann. So war 


also dieses Material zu erwihntem Zwecke unbrauchbar. worauf 


ich natiirlich erst bei der Bearbeitung desselben kam. Dann bei 
den weiteren Katzen im Alter von 4 und 5 Wochen, die iibrigens 


auch Angorakreuzungen zu sein schienen, waren bereits eine grosse 
Zahl von Beihaaren ganz ausgebildet, wodurech der Haarreichtum 
wiederum zunahbm und die jiingeren Anlagen, die noch darunter 


waren, mehr oder weniger verwischt wurden 


Ubrigens glaube ich, dass sich keine besonderen Unterschiede 


mehr ergeben wiirden und dass die Hauptmerkmale der Beihaar- 


anlagen in den vorausgehenden Stadien enthalten sind: auch fallt 
hier der Ausfall des letzten Stadiums nicht besonders ins Gewicht, 
da dies zu dem Zweck, der mich zu dieser Arbeit veranlasste. 
nicht mehr notwendig ist; die Tatsache, dass die Entstehung der 


Beihaare durch Ausstilpung aus dem Balge des Stammhaares 


erfolgt, ist durch das Vorausgehende vollstindig bewiesen. 


Zusammenfassung. 
I. Das Haar der Katze. 

1. Das NKatzenfell enthalt drei Haartypen: Leithaare, Grannen- 
haare und Wollhaare. 

2. Das Mark der Katzenhaare ist einreihig, hat Perlschnur- 
oder Geldrollenform, der Luftgehalt ist intercellular. Die Gestalt 
der Markzellen in den dicken Haarpartien (Leithaar und Granne) 
ist etwas verschieden von jenen in den diinnen Partien (Woll- 
haare und proximaler Haarschaft der Grannenhaare). 

3. Die Rinde des Katzenhaares ist verhaltnismiassig schmal 


und zeigt keine besonderen Merkmale anderen Haaren gegeniiber. 

t. Die Cuticulazellen konnten nicht nur als Querlinien, 
sondern in ihrer ganzen Form und Anordnung dargesteilt werden. 
Methode zur Darstellung der Cuticulazellen: Eintrocknenlassen 
in Salpetersiure: zur Herstellung von Dauerpriparaten: Auflegen 
eines an den vier Ecken mit Canadabalsam bestrichenen Deckglases. 

h. Die Gestalt und Anordnung der Cuticulazellen an den 
Katzenhaaren ist einer ausserordentlichen Variabilitiét unterworfen 
und richtet sich nach dem Dickendurchmesser des Haarteiles: je 
dicker das Haar, desto niederer und breiter sind sie. Das bildet 
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ein typisches Merkmal der drei Haarformen bei der Katze, so 
dass man sie daran erkennen kann. 

Als Charakteristikum der Katzenhaare anderen Tierhaaren 
gegeniiber wird sich dagegen die Form der Cuticulazellen nicht 
verwenden lassen. 

II. Haargruppierung bei der Katze. 

1. Die Haargruppen bei der Katze bestehen aus einem 
isolierten Mittelhaar und mehreren seitlichen Stammbhaaren, deren 
edes eine Anzahl Beihaare besitzt. zu Gruppen bezw. Biindeln 
geordnet. 

2. Zuerst legen sich die Mittelhaare an. denen bald zu 
beiden Seiten je ein seitliches Stammbaar folgt. so dass in einem 
gewissen Stadium, vor und wihrend der Geburt, die Dreihaar- 
gruppe vorherrscht. 

3. Die Zahl der seitlichen Stammhaare vermehrt sich all- 
mihlich, gleichzeitig bekommen sie ihre Beihaare. 

4. Bei der ausgewachsenen Katze sind die Gruppen in der 
Héhe der Haarwurzeln noch etwas verwischt. in der Mitte des 
Coriums durch Bindegewebsziige scharf umschrieben | Haarbalg- 
territorien), um weiter gegen die Epidermis zu durch herein- 
ziehendes Bindegewebe zerkliiftet und auseinander geschoben zu 
werden, bis sie in gemeinsamen Haarbilgen die Haarbiindel 
(Haarnester) darstellen und so die Epidermis verlassen. 

5. Die Talgdriisen liegen alle in gleicher Hoéhe: jeder 
Haarbalgkomplex hat seinen Driisenkomplex. 

6. Jedes Mittelhaar besitzt seine Schweissdriise, auch in 
den seitlichen Gruppen finden sich solche, so dass wahrscheinlich 
auch jedes seitliche Stammhaar eine Schweissdriise hat. 

7. Die Haarbalgterritorien gruppieren sich in der Regel 
seitlich vom Mittelhaar in runden Gruppen. die teilweise auch 


spindelformig ausgezogen sind, Ofters findet sich auch die 


Rosettenform. 

8. Die Haargruppen sind in Lingsreihen angeordnet. 

9. Die Grésse der Gruppen wechselt in weiten Grenzen, 
ebenso die Stirke der Haare; die Stammbhaare zeichnen sich 
nicht immer durch besondere Starke aus. 

10. Die Mittelhaare entsprechen bei der Katze den Leit- 
haaren, die seitlichen Stammhaare den Grannenhaaren und die 
Beihaare den Wollhaaren. 
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Ill. Entwicklung der seitlichen Stamm- und der Beihaare. 
a) Seitliches Stammbaar. 

1. Im Haarkeimstadium besteht kein Unterschied gegen- 
iiber dem Mittelhaar. 

2. Im Haarzapfenstadium finden sich charakteristische Unter- 
schiede: die Haaranlage ist mehr in die Lange gestreckt, 
schmiegt sich hart an das Mittelhaar an. Die Kerne stehen alle 
in der Langsachse, die Vapille hat die Form eines  gleich- 
schenkligen Dreiecks mit lang ausgezogener Spitze. 

3. Das Bulbuszapfenstadium zeigt eine charakteristische 
Papilleneinstiilpung 

4. Scheidenhaarstadium: Der Durchbruch erfolgt von oben 
her wie beim Mittelhaar, die peripheren Zellkerne werden rund 
und aufgehellt (iussere Wurzelscheide), die Ditferenzierung der 
iibrigen Schichten geht wie beim Mittelhaar vor sich. Die erste 
Anlage der Talgdriise macht sich an den peripheren Zellen be- 
merkbar. Die Markzellen schieben sich zwischeneinander, werden 
immer breiter und niedriger und schliesslich an allen vier Seiten 
konkay, der Kern verschwindet. 


b) Bethaar. 

1. Der erste Beihaarkeim entsteht im Haarzaptenstadium 
des seitlichen Stammhaares in der Héhe vom oberen Rande der 
Talgdriise des Mittelhaares: eine Hervorwélbung der Randzellen- 
schicht mit Querstellung der Kerne, hinter denen sich kleine 
runde Kerne anhiufen. Die Papillenanlage erscheint friiher als 
beim Mittelhaar und seitlichen Stammhaar am unteren Uber- 
gang der Hervorwélbung in das Stammhaar, in welcher Richtung 
der Keim weiterwichst. Die Papille nimmt bald Dreiecks- 
gestalt an. 

2. Das Haarzapfenstadium weist eine ausserordentliche 
\hnlichkeit mit dem seitlichen Stammhaar anf. 

3. Auch das Bulbuszapfenstadium stimmt ganz mit dem 
seitlichen Stammhaar iiberein: Die Papilleneinstiilpung geht in 
der gleichen Weise vor sich, wihrend sich der Haarkegel diffe- 
renziert: die Beihaaranlagen entspringen immer unmittelbar 
iiber der Talgdriisenanlage des seitlichen Stammhaares und be- 
schreiben um dieselbe einen halbkreisférmigen Bogen. 
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Hermann Hoter: 

4. Der Durehbruch des Beihaares erfolgt auch von oben, 
ausgehend von der Ausseren Wurzelscheide des seitlichen Stamm- 
der Beihaarkeime zerfallen. die 


haares, die mittleren Zellreihen 
peripheren Zellen werden zur dusseren Wurzelscheide. 
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Die Zeichnungen und Photographien sind mit dem grossen Projektions-, 
Zeichen- und Photographierapparat nach Prof. Edinger hergestellt 

Die Cuticulazellen lassen sich sehr schwer photographieren, da das 
Haar mit den Zellen einen Kérper darstellt, von dem man immer nur eine 
Ebene festhalten kann. Ich versuchte sie daher durch einige Zeichnungen 
zu ersetzen 

Im Druck mussten die Zeichnungen auf *.4, die Photographien aut 
ca. *s verkleinert werden, was bei den Vergrésserungen zu beriicksichtigen 
ist, die nach den Originalen angegeben sind 
Fig. 1. Die Haartypen der Katze. Vergr.: Linge 5: Breite 50 


Warzel; b Markbeginn; untere Ver- 


dickung : d mittlere Einschniirung: e grannen- 
B Grannenleithaar 


artige obere Verdickung ; f Spitze 


a Wurzel; b Markbeginn: ec dickere und 
Grannenhaar 


D Grannenwollhaar 


E Wollhaar d= Einsehniirung unterhalb der Granne; 


diinnere Stelle des unteren Haarschattes 
| 


e Granne; t Spitze. 
Isolierte Bestandteile eines pigmentierten Leithaares. Vergr. 1: SoU 
Immersion 
\ Markzellen, Fliichenansicht 


a Pigmentkérnchen 


B Markzellen, Seitenansicht 

C ein Stiick Rinde 

NB. Die verschiedenen Durchmesser der Markzellen riihren daher, 

dass sie verschiedenen Haarstellen entniommen sind. 

Bestandteile eines Wollhaares. Vergr. 1: 850 (Immersion 

\ Ein Stiick des Haares: a Cuticula; b Rinde: c Mark (Seiten- 
ansicht): d Luttreste. 

B Isolierte Cuticulazellen: a Flichenansicht; b Seiten- | Kanten- 
ansicht 

Kin Stiick Rinde. 

D Isolierte Markzellen (Flichenansicht): a Kernhdéhle. 

Cuticula eines Leithaares. Vergr. 1: 200 

\ Proximale Haarhilfte (grannenartige Verdickung 

B Mittlere Einschniirung 

C Distale Haarhalfte f° 

Cuticula eines Grannenhaares. Vergr. 1: 200 

A Spitze. 

B Granne 

© Ubergang von der Granne zum unteren Schaftteil, noch in der 
Nihe der Granne 

D Ubergang zu Zackentorm 

E Distaler Haarteil: a Cuticulazellen mehreren Zacken 

F j b Luft 
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Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 4. 
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Cuticula eines Wollhaares. Vergr. 1: 200. 

A Spitze 

B Granneniihnlicher Haarteil (Mikroskopische Granne). 
Ubergang zum distalen Schattteil. 

D diinne Partie 
E dicke Partie 
Cuticula eines Wollhaares. Vergr. ca. 1: 400 
\ Spitze. 


des distalen Haarschaftes 


Grannenilnlicher Haarteil (Mikroskopische Granne). 

Ubergang zum distalen Haarteil. 

1) dicke | Partie des distalen Haarschaftes: a Basale Ausbiegung 

diinne der Cuticulazellen. 

Entwicklung der Haargruppierung bei der Katze: 1. Stadium 

Vergr. 1: 200. 50 « dicker Schnitt 

ep Epidermis: co Corium; sbe Subcutis: m Mittelhaar; s seitliches 
Stammhaar; sch Schweissdriisenanlage; r ringtérmig um die 
Gruppe sich anlegende Bindegewebsziige 

Entwicklung der Haargruppierung: 4. Stadium (1. Stadium nach der 

Geburt Vergr. 1: 200. Sehnittdicke 50 

ep Epidermis; co Corium; sbe Subcutis: m Mittelhaar; s seitliches 
Stammhaar: b Beihaaranlage; sch Schweissdriise; map 
M. arrect. pil.; f Fettzellen; t Talgdriisenanlage 

Haargruppierung, spindelférmig, ventral vom Schwanzansatz; drei 

Wochen alte Katze. Vergr. 1: 200, 

ep Epidermis; co Korium; sbe Subcutis: f Fett; r Bindegewebs- 
ziige: sch Schweissdriise: t Talgdriise: b junge Beihaar- 
anlage 

Haargruppierung einer ausgewachsenen Katze: Unterbrust ; Schnitt- 

dicke 50». Vergr. 1: 100 

ep Epidermis: r Bindegewebe; g Haarbiindel (Haarnest): g; Haar- 
gruppe. noch nicht scharf umschrieben: ge Haargruppe, 
schart umschrieben (Haarbalgterritorium 

Haargruppierung einer ausgewachsenen Katze. Rosettenform 

Bauch; Schnittdicke 504. Vergr. 1: 200 

ep Epidermis: r Bindegewebe: t Talgdriise; m Mittelhaar; g Haar 
biindel (Haarnest); sch Schweissdriisenansfiihrungsgang. 

Erste Anlage des Beihaares: Haarkeim: Schnittdicke 

Vergr. 1 : 400. 

m Mittelhaar: s seitliches Stammhaar: b Beihaaranlage; r Binde- 
gewebe: ep Epidermis: t Talgdriise. 

Beihaaranlage: Haarkeim: erste Papillenanlage: Schnittdicke 7,5 

Vergr. 1: 400 

m Mittelhaar: s seitliches Stammhaar: b Beihaaranlage: r Binde 
vewebe; p Papillenanlage: ep Epidermis; t Talgdriise. 

Beihaaranlage: Haarkeim: weitere Papillenentwicklung: Schnitt- 

dicke 5 «. Vergr.1:400. Bezeichnungen wie bei Fig. 14 
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Fig. @. 
Fig 7 
Fig. 
Fig. 
Fig. 10, 
Fig. 11 
| 
Fig. 12 
Fig. 15 
Fig. 14. i 
Fig 1 
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Weiter vorgeschrittene Beihaaranlage: Haarkeim; die Papille 

nimmt Dreiecksgestalt an. Bezeichnungen wie Fig. 14 

Beihaaranlagen; Bulbuszaptenstadium, Schnittdicke 104. Vergr. 

1: 300 

m Mittelhaar; s seitliches Stammhaar: bi Beihaaranlage von der 
Fliche gesehen: be Beihaaranlage, Mediansehnitt, etwas 
schriig getroffen; ep Epidermis; p Papillenanlage; t Talg- 
driise 

Seitliches Stammhaar: Papille.  Schnittdicke 5 Vergr. 1: 400 

k Kolbenfirmig aufgetriebener Bulbus, hier einseitig verdrangt ; 
m Mittelhaar; s seitliches Stammhaar: p dreieckige Papillen- 
anlage an das Mittelhaar angeschmiegt: r Bindegewebe. 

Seitliches Stammhaar; Papilleneinstiilpung. Schnittdicke 5 

Vergr. 1: 400 


m Mittelhaar: seitliches Stammbhaar: k kolbenfirmig aut- 


vetriebener Bulbus: p dreieckige Papillenanlage: pr sich 


einstiilpende Papille: r Bindegeweb: 
Beihaaranlagen vorgeschritten. Schnittdicke 10+. Vergr. 1: 400. 
m Mittelhaar; s seitliches Stammhaar: b Beihaaranlagen: t erste 
Talgdriisenanlage: ep Epidermis; r Bindegewebe. 
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Was sind die Plastosomen? 


Antwort auf die Schrift gleichen Titels von G. Retzius. 


Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu 17 Texttiguren. 


G. Retzius fiihrt seit dem Jahre 1910 gegen die Chondrio- 
somen oder Plastosomen eine ebenso scharfe wie bisher erfolglose 
Polemik. 

Er fiihrt sie, wie er 1911. 3. 40 schreibt, teils, um die 
Prioritat meines ,grossen, echt kritischen Kieler Lehrers* auf- 
recht zu erhalten (fiir deren Wahrung ich, nebenbei bemerkt, 
alles, was getan werden konnte, schon lingst vorher selbst getan 
hatte), .teils und besonders auch deshalb, weil in der spiteren 
Zeit. wesentlich auf der Autoritit von Benda und Meves 
fussend, eine Schule von jiingeren Forschern entstanden ist, welche 
die .Mitochondrienlehre* mehr oder weniger unkritisch weiter 
fiihrt und unreife Forschungsfriichte einsammelt und verbreitet.* 
.Es ist dies“, fahrt er fort. .meiner Ansicht nach eine Gefahr 
fiir die Wissenschaft, weil die betreffende Erforschung eines so 


hochwichtigen Gebietes von vorausgefassten Theorien und Meinungen 
frei sein muss, wenn man zu gesicherten Ergebnissen gelangen will. 
Hier ist gewiss eine ganz vorurteilslose Forschung ndétig.“ 

Dass Retzius mit seiner Warnung vor der Plastosomen- 
forschung Gliick gehabt habe, kann man im Hinblick auf die 
umfangreiche Literatur, welche in den letzten Jahren iiber diese 
Gebilde entstanden ist, wirklich nicht sagen; allein seitdem 
Retzius im Jahre 1911 die zitierte Ausserung getan und 
die Plastosomen als ,unreife Forschungsfriichte*  hinzustellen 
versucht hat (an einer anderen Stelle derselben Abhandlung nennt 
er sie ein ,warnendes Beispiel“), sind mehrere hundert Arbeiten 
erschienen, welche die Plastosomen zum fast ausschliesslichen 
Gegenstand haben. 

Retzius motiviert seinen yollig ablehnenden Standpunkt 


gegeniiber den Plastosomen damit, dass sie mit den vom Zyto- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. I. 19 
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zentrum ausgehenden Strahlungen oder den feinen gleich oder 
ahnlich beschatfenen Faden- oder Netzwerken, welche in den 
meisten ruhenden Zellen statt der Strahlungen bei stirker saurer 
Fixierung sichtbar sind, eins seien. Fiir die Strahlungen und 
Fadenwerke hitten wir die Bezeichnung Mitom: alle weiteren 
Namen seien ganz iibertliissig und verwirrten nur die Dar- 
stellungen (1910, 8. 50). 

Diese Behauptung war schon 1910, als Retzius sie zuerst 
aufstellte, nach dem damaligen Standpunkt unseres Wissens so in 
die Augen fallend irrtiimlich, dass sie einer Widerlegung nicht 
bedurfte. Nichtsdestoweniger habe ich ihr (weil sie von Retzius 


stammte) eine solche zu Teil werden lassen (1912. 3. 92—9) und 
von neuem darauf hingewiesen, dass die Strahlungen sowie die ihnen 


moglicherweise gleichwertigen, hinsichtlich ihrer Vitalitat anfecht- 


baren Fadengeriiste einerseits und andererseits die Plastosomen, 
welche bald in Form von Kérnern (Plastochondrien), bald in der- 
jenigen von Fiden (Vlastokonten') vorkommen, Seite an Seite 
nebeneinander in der Zelle vorhanden sind: ich habe aus- 


gefiihrt. dass Retzius im wesentlichen die seit langem bekannten 


Strahlungen und Fadengeriiste, von denen ich in Fig. 1—3 und 


Fig. 9 einige Beispiele aus eigenen Arbeiten gebe (man vergleiche 
ausserdem Fig. 15 nach Van der Stricht), von unseren Plasto- 
somen aber wegen Anwendung ganz ungeeigneter Methoden in 


den meisten Fallen so gut wie nichts wahrgenommen hat. 
Retzius glaubt nun aber auch noch in seiner letzten im 

Titel angefiihrten Schrift (1914) bei seiner friiheren Meinung 

verharren zu diirfen, indem er auch weiterhin die strahlungen 


und Fadenwerke mit den Plastosomen zusammenwirtt. von denen 


er zwar auch noch neuerdings so gut wie nichts gesehen hat, 


} welche er aber nichtsdestoweniger schon lange zu kennen glaubt. 
Um der Verwirrung zu begegnen, die durch die genannte 


Schrift von Retzius angerichtet werden kénnte, habe ich eine 


sich spiter bietende Gelegenheit zur Beantwortung derselben 


nicht erst abwarten wollen. 


Retzius huldigt. wie wir aus dieser Schrift zunichst 


wieder erfahren, seit langem der Ansicht, zu der er eine Reihe 


Von vorres, lat. contus, Stange, Stab 
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Fig. 1-3. Beispiele 
des ,jiingeren oder spiiteren 
Mitoms* von Flemming; 
vergl. auch Fig.9 und 15, 


Fig. 1. Spermatogonie 
von Salamandra maculosa 
Oberhalb des Kernes die 
Zentriolen innerhalb einer 
vrossen Zentrotheka. von 
deren Obertliche eine Strah- 
lung ausgeht. Hermann- 
sches Gemisch, Kisen- 
hiimatoxylin. Nach Meves, 
186, Fig. 4. 


Fig. 2. 


Fig. 2. Spermatozyt erster Ordnung von Salamandra maculosa. Faden- 
werk des Protoplasmas konzentrisch zur Kernobertliche angeordnet. Am 
Polfeld des Kernes die in Zerfall begriffene Zentrotheka, deren Substanz 
sich der Kernobertliiche dicht angeschmiegt hat. Hermannsches Gemisch, 
Kisenhiimatoxylin. Nach Meves, 1896. Fig. 49 


Fig. 3. Spermatide von Salamandra maculosa, mit Fadengeriist, dessen 
Balken gekérnt erscheinen. Zentriolen unter der Zellobertliche; die Zentro- 
theka bildet einen Ballen fiir sich, welcher zwischen den Zentriolen und dem 
Kern gelegen ist. Hermannsches Gemisch, Eisenhiimatoxylin Nach 


Meves, 1897, Fig. 2. 
19* 
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stiitzender und vielleicht auch weiter fiihrender Beweise gefiigt* 
zu haben glaubt, dass das Protoplasma aus .gekérnten Faden 
besteht. Diese Anschauung will er die .alte oder Flemming sche 
Mitomlehre* nennen, was ich nach dem heutigen Stande unserer 
Kenntnisse als ungliicklich bezeichnen muss, da Flemming nach 
meiner unumstisslichen Feststellung (1907, 2 und 3, 1908) zwei 
Arten von Mitomen im Protoplasma beschrieben hat. 
Flemming ist bei seinen Untersuchungen (1882 und zum 
Teil schon friiher) von der lebenden Zelle ausgegangen. Er be- 
obachtete in lebenden Knorpel-, Bindegewebs- und Epithelzellen 
der Salamanderlarve Faden, welche in ganzer Linge solide (homogen) 
sind, welche nicht netzformig zusammenhingen, sondern isoliert 
verlaufen. Bei diesen Faden handelt es sich um dieselben Gebilde, 
welche ich heute als Plastokonten (friiher Chondriokonten) bezeichne : 
sie stellen das .altere oder friihere Mitom* von Flemming dar. 
Spiter hat dann Flemming geglaubt, die Strahlungen 
und die gleich oder ahnlich beschatienen feinen, Faden- oder Netz- 
werke, die man ziemlich allgemein bei starker sauren Fixierungen 
in den Zellen antrifft. mit diesen Fila. welehe er am lebenden 
Objekt beobachtet hatte, identifizieren zu diirfen. Wir wissen 
heute mit volliger Sicherheit, dass diese Identifizierung irrtiimlich 
war. Die Strahlungen und die ihnen vielleicht gleichwertigen 
Faden- oder Netzwerke (Fig. 1-3, 9, 15) sind von ganz anderer 
Art als die Flemmingschen Fila yon 1882: man kann daher 
die letzteren als ,ilteres oder friiheres Mitom* von Flemming 
den ersteren als dem ,jiingeren oder spateren* gegeniiber stellen. 
Flemming hat iibrigens auch die Strahlungen und Faden- 
geriiste im allgemeinen nicht als gekérnt bezeichnet, was sie 
auch nach meinen Beobachtungen keineswegs immer sind. Solche 
gekornten Faden*, wie sie nach Retzius die Strahlungen und 
Geriiste aufbauen, sind dagegen an Reagenzienpraparaten schon 
vor vielen Jahren von Van Beneden, M. Heidenhain, His 
und zahlreichen anderen (mehrfach auch von mir, z. B. 1897 in 


Spermatiden des Salamanders, 1900 in den Samenzellen eines 


Schmetterlings Pygaera, 1907 in denjenigen der Honigbiene) 
beschrieben worden. 


Nach der Schilderung seiner eigenen Ansicht geht Retzius 
zur Darstellung der ,neuen Lehre* tiber. Ich bedaure sagen zu 
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miissen, dass der Anfang dieser Darstellung mir den Eindruck 
erweckt, als wenn er aus dem Gedichtnis, d. h. ohne Kontrolle 
durch die beziigliche Literatur, niedergeschrieben wiire. 

.Die neue Lehre*, sagt Retzius (8. 179), ist von einigen 
Betunden ausgegangen, welche C. Benda mittels seiner eigenen 
Methode in den minnlichen Sexualzellen gemacht hatte. In diesen 
Zellen fand namlich Benda (vom Jahre 1897 an) Korner, 


welche er als fiir diese Zellen spezitiseh betrachtete und mit 
den neuen Namen Mitoechondrien und Chondriomiten 
(Fadenkérner und Koérnerfiden) bezeichnete. Spiter fand er aber 


mit derselben Methode gleichartige Kérner in manchen anderen 
Zellarten (Eiern, Nierenepithel usw.). Also waren diese Korner 
nicht fiir die minnlichen Sexualzellen spezifisch bald 
zeigte es sich auch, dass seine neue Methode nicht spezifiseh 


wirkt, indem diese Kérner sich im Protoplasma der verschiedenen 
Zellarten mit anderen Methoden nachweisen lassen. Benda selbst 
und seine Anhinger glaubten aber noch immer, dass die von 
ihm gefundenen Korner, die . Mitochondrien* und ,Chondriomiten*, 
ein neu entdecktes Zellelement seien. Mir. wie wahr- 
scheinlich auch manchen anderen Histologen, welche schon seit 
- langem das Flemmingsche Mitom mehr oder weniger genau 
kannten, war es aber von Anfang an offenbar, dass diese von 
Benda gefirbten Kérner in der Tat schon lange vorher von 


einer Reihe yon anderen Zytologen gesehen beschrieben 
worden waren. Und man wunderte sich. wie es mdglich sei, 
dass dies nicht von den meisten Fachmiannern eingesehen wurde.“ 

Gegeniiber diesem Passus méchte ich konstatieren, dass 
ich meinerseits nirgends einen Punkt sehe, wo von einem Friiher- 
oder Besserwissen von Retzius die Rede sein kénnte. 

Benda ist. wie er selbst (1898, 1, 8. 264) mitteilt. schon 
durch Ballowitz 1898 auf der Versammlung der Anatomischen 
Gesellschaft in Kiel darauf aufmerksam gemacht worden, dass 
v. Brunn die gleichen Protoplasmakérner, die wir heute als 
Mitochondrien oder Plastochondrien bezeichnen, schon 1884 in 
den Samenzellen der Maus beschrieben habe. Ich selbst habe in 
einer 1900 erschienenen, bei Retzius nicht erwihnten Arbeit eine 
Literaturbesprechung gegeben, welcher spater yon verschiedenen 
Seiten Vollstindigkeit nachgeriihmt worden ist. Ich habe darin 
besonders auf vy. la Valette St. George hingewiesen, der 1886 
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unzweifelhafte Mitochondrien in den Samenzellen von Insekten 
beobachtet hat. 

Schon im Jahre 1900 (S. 554), und seitdem wiederholt, habe 
ich ferner betont und méchte an dieser Stelle yon neuem daran 
erinnern, dass ich selbst die ,Mitochondrien” der Samenzellen 
unabhingig von Benda und gleichzeitig mit diesem im Jahre 1897 
aufgefunden habe,') ebenfalls, ohne zuniachst noch die bereits vor- 
liegenden Beobachtungen von y. Brunn (1884), v. la Valette 
St. George (1886), L. und R. Zoja*) (1891) und anderen zu 
kennen. Es trifft demnach nicht zu, was man iibrigens nicht bloss 
bei Ret zius, sondern in der neueren Literatur ziemlich allgemein 
liest, dass ich von Benda .ausgegangen* wire. 

Trotzdem ich die Literatur (die Abhandlung der Gebriider 
Zoja ausgenommen) alsbald kennen lernte, habe ich in meiner 
1900 erschienenen Arbeit die von Benda _ vorgeschlagene Be- 
zeichnung Mitochondrien akzeptiert; die von vy. Brunn und 
v. la Valette St. George gebrauchten Bezeichnungen ,Proto- 
plasmakorner* und .Zvtomikrosomen* schienen mir deshalb nicht 
geeignet, weil neben den Mitochondrien auch noch andere Sorten 
von oder .Zvtomikrosomen* in der Zelle 
existieren kOnnen. 

Dieser Name .Mitochondrien™ ist das einzige gewesen, was 
ich 1900 von Benda itibernommen habe. Denn auch in der 
Methode, die ich damals zur Darstellung der Mitochondrien in 
Schinetterlingshoden und spiter vielfach angewandt habe ( Fixierung 
mit Flemmingschem Gemisch*) und Farbung mit Eisen- 


Im Frithjahr 1897 habe ich angetangen, mich mit den Hodenzellen 
von Schmetterlingen zu beschiftigen: die in diesen Zellen yorkommenden 
hikchentérmigen Centriclen habe ich in der am 29. September 1897 aus- 
gegebenen Nr. 1 von Band 14 des Anatomischen Anzeigers beschrieben: 
damals habe ich auch die spiiter (1900) von mir geschilderten grossen 
.Mitochondrien* dieser Zellen zuerst gesehen 

Die Gebriider L und R. Zoja sind die ersten gewesen, welche. 
schon im Jahre 1891, an Schnittpriparaten von Hoden mit Hilfe der 
Altmannschen Methode .Mitochondrien*. von ihnen als .Plastidulen~ be- 
zeichnet, dargestellt haben. Auf die véllig in Vergessenheit geratene Arbeit 
der beiden italienischen Autoren habe ich 1910, 2, 8.650 Anm. zuerst aut- 
merksam gemacht. 

Ich habe damals soy. starkes Flemmingsches Gemisch gebraucht, 
welches ich mit dem gleichen oder mehrtachen Volumen destillierten Wassers 


verdiinnt hatte 


. 
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himatoxvlin) bin ich yon Benda vollig unabhangig gewesen; 
letzterer hat seine ,Hauptmethode* iiberhaupt erst 1901 auf 
der Anatomenversammlung in Bonn publiziert. 

Dass die Chondriosomen oder Plastosomen die Bezeichnung 
als spezifischer Bestandteile der Zelle verdienen, ist eine 
Auffassung, an der ich von Anfang an bis heute mit absoluter Be- 
stimmtheit festgehalten habe. Dass sie dagegen nur fiir die Samen- 
zellen spezitisch sein sollten, habe ich jedenfalls niemals und 
Benda, wenn tiberhaupt, sicher auch nur kurze Zeit angenommen : 
denn Benda hat schon 1899, 1 und 2 Mitochondrien in ver- 
schiedenen somatischen Zellen aufgefunden: ich selbst habe 1900 
(S. 598) ihr Vorkommen ausser in Samenzellen in den Sertoli- 
schen Zellen des Hodens bei Wirbeltieren sowie bei Wirbellosen 
(wie iibrigens auch Benda) beobachtet. 

Dagegen hat Retzius noch 1911 die Meinung vertreten, 
dass die Kérner der Samenzellen nicht von einem allgemeinen 
Standpunkt autzufassen seien. ,Wenn der Name , Mitochondrien* 
wirklich aufrecht erhalten werden soll*, schreibt er 1911, 3. 34, 
~sollte er jedenfalls nicht mit den Kérnchen Flemmings (und 
Van Benedens) in dem Fadenwerk des Protoplasmas im all- 
gemeinen identifiziert, sondern als eine Art hoher differen- 
zierte oder spezifizierte Kérner in den mannlichen 
Sexualzellen aufgefiihrt werden.') obwohl man in dieser 
Hinsicht, da man ihre wirkliche Spezifitét noch so wenig kennt, 
sehr vorsichtig sein muss“. 

Die Beziehung der Mitochondrien zu den strahlungen und 
Fadengeriisten ist von Benda (1899, 1) und mir (1900) zuerst 
und schon gleich im Anfang erdrtert worden (s. unten), was 
Retzius anscheinend vollig unbekannt geblieben ist. 


Retzius kommt alsdann auf mich zu sprechen und teilt 
einen .Auszug™ mit aus einer ,von ihm verfassten geschichtlichen 
Zusammenstellung der Ausserungen von Meves, welche im 
Manuskript vorliegt*. Ich habe gegen zahlreiche Behauptungen 
dieses .Auszuges” entschiedensten Protest einzulegen. 

Retzius erklirt zunachst, dass .die von Benda inaugurierte 
Mitochondrienlehre* .vom Jahre 1907 an, also ein Dezennium nach 


Von mir gesperrt 
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der .Entdeckung* Bendas, von Meves und seinen Schiilern 
akzeptiert und in derselben Richtung weiter gefiihrt und aus- 
gebildet wurde; daran schliesst er die Bemerkung, ihm sei es 
.von Anfang an unbegreiflich gewesen, dass der so erfahrene 
Kieler Histologe nicht sofort erkannte, dass diese Mitochondrien 
gréssten- oder wenigstens grossenteils mit den Flemmingschen 
Fila oder dem Mitom identisch sind~. 

Was nun die Jahreszahl 1907 anlangt. welche Retzius 
fiir mein Eintreten in die Mitochondrientorschung angibt, so 
méchte ich vermuten, dass es sich hier um einen Lapsus memoriae 
handelt: denn sonst miisste man annehmen, dass Retzius 
meine oben erwihnte, im Jahre 1900 erschienene Abhandlung 
liber den von v. la Valette St. George entdeckten Nebenkern 
(Mitochondrienkérper) der Samenzellen* iiberhaupt nicht kennt. 

Die Frage, wie die Mitochondrien sich zu dem (,jiingeren*) 
Mitom Flemmings (d. h. zu den Strahlungen und Fadengeriisten) 
verhalten, hatte Benda 1899, 1 dahin beantwortet, dass diese 
Korner teils deutlich den ,Plasmafiiden eingefiigt* sind. teils 
dureh ihre Anordnung ihre Zugehdrigkeit zu diesen erkennen 
lassen. Sie seien .mit den bisher als Zellmicrosomen bezeichneten 
Bildungen identisch*, von denen nach den friiher gebrauchlichen 
Methoden nur sehr unsichere Darstellungen zu erreichen gewesen 
waren. Fadenkérner*, sagt Benda (1899, 1.5.7), ,entsprechen 
den Microsomen, soweit diese bisher durch irgendwelche Methoden 
deutlicher zur Anschauung gebracht wurden.” 

Dies war also eine Anffassung. welche derjenigen entspricht, 
die heute von Retzius vertreten wird. 

Ich habe demgegeniiber schon 1900 fiir meine damaligen 
Untersuchungsobjekte, Spermatozyten von Paludina und Pygaera, 
betont, dass die Mitochondrien wihrend der Mitose, bei welcher 
sie sich in diesen Zellen zu Faden (Chondriokonten oder Plasto- 
konten) zusammenschliessen, sicher ,interfilar*, sowohl ausser- 
halb der Spindelfasern (was auch Benda bereits festgestellt 
hatte), als auch ausserhalb der Polstrahlen liegen (vergl. 
Fig. 5, 7, 8). Dagegen glaubte ich damals konstatieren zu kénnen, 
dass die Kérner in der ruhenden Samenzelle von Pvgaera 
(Fig. 4) in der Tat eine intratilare Lage haben, fand aber 1907, 2. 
S. 404, bei erneuter Priifung. dass die beziiglichen Beobachtungen 
unsicher seien. Spater bin ich dann immer mehr zu der Uberzeugung 
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Fig. 4. Spermatozyt erster Ordnung 
der eupyrenen Generation von Pygaera 
Der Zelleib zeigt zahlreiche  grosse 
Plastochondrien (ein Fadenwerk im Proto- 
plasma, .jiingeres oder spiiteres Mitom* 
von Flemming, war nicht deutlich 
erkennbar Unter der Zelloberfliiche 
zwei hakentérmige Zentriolen: von den 
Enden der beiden Hakenschenkel geht 
je ein feiner Faden aus. Verdiinntes 
Flemmingsches Gemisch Eisen- 
himatoxylin. Nach Meves, 1900, Fig.53 


Fig 5 Fig. 6. 

Fig. 5. Spermatozyt der eupyrenen Generation erster Ordnung von 
Pygaera, gegen Ende der Teilung. Chromosomen der beiden Tochterkerne 
verklumpt. Die hakentérmigen Zentriolen sind an der Knickungsstelle durch- 
gebrochen; dadurch sind zwei Stiibchen entstanden, welche jedes mit einem 
Faden versehen sind: beide Stiéibehen sind nur am rechten Spindelpol 
sichthar. Die Fiiden der von den Spindelpolen ausgehenden Strahlungen sind 
deutlich und haben ein gekérntes Aussehen. Verdiinntes Flemming sches 
Gemisch, Fisenhimatoxylin. Nach Meves, 1900, Fig. 57 


Fig. Spermatide von Pygaera im Beginn der Umwandlung zum 
Samenfaden. Die Plastochondrien haben sich zu einem ,Nebenkern* vereinigt. 
Geriist kérniger Fiden im Protoplasma. Verdiinntes Flemming sches 
Gemisch, Eisenhimatoxylin. Nach Meves, 1900, Fig. 67. 


Fig. 4 
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gekommen, fiir welche ich heute mit grésster Entschiedenheit ein- 
trete. dass die Mitochondrien oder Plastochondrien auch in der 
ruhenden Zelle ausserhalb der Faden der Strahlungen und 
der Geriiste gelegen sind. Die Art und Weise, wie die Korner 
im Protoplasma vieler Zellen verteilt sind, ihre haufig zu_be- 
obachtende starke lokale Anhiéiufung (z. B. in der Umgebung des 
Zvtozentrums, wobei sie die peripheren Teile einer eventuell 


vorhandenen Strahlung ganz oder nahezu ganz frei lassen kénnen, 
oder |Fig. 6] in den Spermatiden Wirbelloser bei der .Neben- 
kern“bildung). die weitgehenden Verlagerungen, welche sie z. B. 
bei der Befruchtung des Askariseies zeigen, lassen mir eine 
andere Annahme ausgeschlossen erscheinen. Ferner sind ja viel- 
fach schon in der ruhenden Zelle anstatt der Korner, Mitochondrien 
oder VPlastochondrien, zum Teil sehr lange, aus Mitochondrien- 
substanz bestehende Faden, Chondriokonten oder Vlastokonten, 
vorhanden, von welchen es nicht wahrscheinlich genannt werden 
kann, dass sie threrseits noch wieder ,Plasmafiiden eingefiigt* 
sein koénnten. Dies letztere muss man sogar, bei der regellosen 
Lagerung der Plastokonten innerhalb des Protoplasmas, als ein- 
fach unmdglich bezeichnen, wenn die ,Vlasmafiden* radiair zum 
/ytozentrum angeordnet sind, wie es im Leukozyten oder auch 
(nach Van der Stricht) in der embryonalen Knorpelzelle der 
Fall ist (Fig. 12, 16). 


Retzius berichtet weiter (S. 182), dass im Jahre 1907 08 
Meves eine gewiss auch fiir ihn selbst unerwartete .Entdeckung*, 
wie er sie nennt*, gemacht habe. .Er hatte nimlich nun entdeckt, 
was Wir anderen — als Anhanger der alten Mitomlehre 
schon lange wussten,”) dass seine Chondriokonten 
wenigstens zum grossen Teil mit den Fila Flemmings identiseh 
sind. Weiter heisst es auf der folgenden Seite mit ahnlichen 
Worten: Meves .war von einem iiberzeugten Anhinger der 
Bendaschen Mitochondrienlehre, nach welcher die Mitochondrien 
neu entdeckte, spezifische Zellelemente') seien, zu der Uber- 


Von mir gesperrt 
' Dass die Mitochondrien nicht von Benda neu entdeckt sind, habe 
ich neben Ballowitz als erster gezeigt. Ich habe ferner niemals an- 
genommen, dass sie nur fiir die Samenzellen spezifisch seien: dagegen behaupte 
ich noch heute, dass sie spezifische Elemente der Zelle darstellen: siehe oben. 
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veugung gelangt, dass dieselben sowie seine eigenen 


~Chondriokonten* mit den Flemmingschen Faden 
(den Fila oder dem Mitom) identisch sind!” 

Ich konstatiere demgegeniiber, dass Retzius immer wieder 
ein Opfer desselben bedauerlichen Missverstandnisses ist. Ich 
bestreite ja gerade mit vollster Bestimmtheit, dass die Chondrio- 
konten mit den gekérnten Faden, welche Retzius im Proto- 
plasma wahrnimmt, zu identifizieren sind ; sie entsprechen vielmehr 
aussehliesslich den alten Fila Flemmings. welche Retzius aus 
seinen eigenen fixierten Praparaten iiberhaupt gar nicht kennt. 

sollte Retzius aber sagen wollen, dass er eine Identitit 
auch zwischen den alten Fila Flemmings und meinen Chondrio- 
konten schon vor mir erkannt hatte, so wiirde ich meimerseits 
jede Moglichkeit dieser Art auf Grund des Folgenden anf das 
entschiedenste bestreiten miissen. 

Ich habe zuerst im Laufe des Jahres 1890 die spater von mir 
als Chondriokonten oder Plastokonten 
bezeichneten Faden sich teilenden 
spermatozyten von Paludina und Pygaera 


Fig. 7. Fig. 8. 


Fig. 7. Spermatozyt erster Ordnung der cupyrenen Generation von 
Paludina, .Mutterstern*-Stadium. Plastokonten in unregelmiissiger Anordnung 
die Teilungstigur umgebend. Nach Meves, 1900, Fig. 14. 

Fig. 8 Spermatozyt erster Ordnung der eupyrenen Generation yon 
Paludina, gegen Ende der Teilung (Stadium der Zelldurchschniirung). Plasto- 
konten zwischen den Tochterkernen gelegen, der Hauptsache nach parallel 
zur Spindelachse angeordnet. Nach Meves, 1900, Fig. 18. 

In beiden Figuren zeigen die Plastokonten infolge einer nicht ein- 
wandfreien Fixierung (mit einem Sublimat-Alkohol-Eisessig-Gemisch) ein 
varikéses Aussehen. Firbung mit Eisenhiimatoxylin. 
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aufgefunden. Bei Paludina liegen sie in den Spermatozyten erster 
Ordnung derjenigen Zellgeneration, welche die eupyrenen Spermien 
liefert, nach meiner Beschreibung (1900) auf dem = Stadium 
des .Muttersternes™ in Gestalt von Doppelfiden in unregel- 
missiger Anordnung um die Teilungstigur herum (Fig. 7); sie 
geben, nachdem die Tochterchromosomen auseinander geriickt 
sind, ihre periphere Lage auf und schieben sich zwischen die 
Toehterchromosomen ein, wobei sie bestrebt sind. sich parallel der 
Spindelachse anzuordnen:; bei der Zelldurchsehniirung werden sie 
zu gleichen oder annahernd gleichen Anteilen auf die beiden 
Tochterzellen verteilt (Fig. 8). 

Diese Befunde habe ich noch mit meinem lieben Lehrer 
Flemming, der grosses Interesse daran nahm, diskutieren 
kénnen. Die Idee. dass die Plastokonten der sich teilenden 
Samenzellen mit den Fila Flemmings von Iss2 identisch sein 
kénnten, lag uns beiden damals schon deshalb véllig fern, weil 
Flemming die Vorstellung hatte. welche auf mich und die meisten 
damaligen Anhanger der .Filartheorie* iibergegangen war und 
welche von Retzius noch heute vertreten wird, dass das Faden- 
werk des Protoplasmas bei der Zellteilung ganz oder grossten- 
teils in die von den Teilungspolen ausgehenden Strahlungen 
umgewandelt werde. 

Nachdem ich sodann 1906 ebensolche Vlastokonten wie 
in den Spermatozyten von Paludina und Pygaera auch noch in 
denjenigen der Honigbiene kennen gelernt hatte (Fig. 10, 11), traf 
ich weiter 1907 in den Zellen des Hiihnerembrvos und unmittelbar 
daraut in denjenigen der Salamanderlarve, als ich sie mit Hilfe der 
Plastosomenmethoden studierte, die gleichen durch intensive 
Farbung hervorgehobenen Faden an (Fig. 12—14). Sie waren auch 
in den Zellen der embryonalen Gewebe ganz anderer Natur als die 
Fiden der Strahlungen. welche bei der Teilung von den Spindelpolen 
ausgehen und welche nach unserer damaligen Ansicht das Mitom 
reprasentierten. und waren zwischen diesen Faden gelegen. Im 
allgemeinen bleiben sie in den embrvonalen Zellen wihrend des 
ganzen Ablaufs der Mitose unregelmissig durch den Zelleib ver- 
teilt: jedoch konnten Duesberg (1910) und ich (1910, 1), 
unabhangig voneinander, konstatieren, dass sie in den Mesenchym- 
zellen alterer Hiihnerembrvonen in der Anaphase zwischen den 
Tochterkernen angehauft sind (Fig. 14). 
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Fig. Spermatozyt  erster 
; , 
Ordnung der Honigbiene, vor Be- ies 
« 


ginn der ersten Reifungsteilung. 
Im Protoplasma kérnig aussehende 
Fiiden _jiingeres oder spiiteres Mitom* 
von Flemming). Plastosomen nicht 
dargestellt. Unter der Zelloberfliche 
(rechts) zwei hantelférmige Zentriolen, 
von denen feine Fiiden extrazellular 
ausgehen, welche mit kleinen Bliis- 
chen endigen. Rechts unten ein ring- 
formiges .Zwischenkérperchen* mit 


. Spindelrestkirper> Hermann- 

sches Gemisch, —Eisenhiimatoxylin. 

Nach Meves, 1907, Fig. 17 y 
Fig. 9 


Fig. 10. Spermatozyt erster Ordnung der Honigbiene. Plastokonten 
in Form einer den Kern umgebenden Hohlkugel angeordnet.  Starkes 
Flemmingsches Gemisch, welches mit dem gleichen Quantum destillierten 
Wassers verdiinnt war: Eisenhiimatoxylin. Nach Meves,. 1907, Fig. 113. 


Fig. 11. Zweite Spermatozytenteilung der Honigbiene, hat zur Bildung 
einer kernhaltigen Knospe gefihrt. Die Plastokonten bilden ein Biindel 
paralleler Stabe, welches sich zwischen die beiden Tochterkerne eingeschoben 
hat. Nach Benda modifiziertes Flemmingsches Gemisch, Bendasche 
Eisenalizarin-Kristallvyiolettmethode. Nach Meves, 1907, Fig. 105. 
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Fig. 12. Knorpelzelle eines achttiigigen 
Hiihnerembryos. Der Zelleib zeigt unregel- 
missig verteilte Plastokonten. Oberhalb des 
Kernes eine Zentrotheka (Zentriolen nicht 
herausgefiirbt. Modifiziertes Flemming - 
sches Gemisch, Eisenhiimatoxylin. Nach 
Meves, 1910, 1, Fig. 13 


Fig. 13 und 14. Bindegewebszellen aus dem Corium des Mittelfusses 
eines zehntigigen Hiihnerembryos. Fig. 15. Muttersternstadium. Plastokonten 
im Umkreis der Teilungstigur verstreut Fig. 14. Beginn der Zelldurch- 
schniirung. Die Plastokonten haben sich in dem Raum zwischen den beiden 
Tochterkernen angesammelt. Moditiziertes Flemming sches Gemisch, Eisen- 
hiimatoxylin. Nach Meves, 1910, 1, Fig. 5a und ec. 


Fig. 15. Knorpelzelle einer Salamanderlarve. Oberhalb des Kernes eine 
Zentrotheka (Zentriolen nicht herausgefirbt), von deren Oberfliiche eine 


Strahlung ausgeht (.jiingeres oder spiiteres Mitom* von Flemming). 
Osmiumsiure-Platinchlorid, Safranin. Nach Van der Stricht. 1892. 


Fig. 20. 
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Die durch die Plastosomenmethoden firbbaren Faden in den 
Zellen der Salamanderlarve erwiesen sich nun als identisch mit 
denjenigen, welche Flemming 1882 (und zum Teil schon friiher) 
am lebenden Objekt beobachtet hatte. 

Die Plastokonten in den Zellen der Embryonen habe ich 
am 14. November 1907 in Bd. 31 des Anatomischen Anzeigers 
(Nr. 15,16, 5.599) beschrieben und ebenda genau einen Monat 
spiiter, am 14. Dezember 1907 (Nr. 21/22, 8. 561), ihre Identitat 
mit den alten Fila Flemmings proklamiert. Wann wollte dem- 
nach Retzius eigentlich diese Identitiét schon vor mir gewusst 
haben’ Die Antwort darauf diirfte ihm schwer fallen! 

Ich habe die Erkenntnis dieser Identitat eine Entdeckung 
genannt, welche geeignet ist, eine héchst erwiinschte Klarung in 
unseren Anschauungen iiber die Struktur der Zellsubstanz herbei- 
zufiihren. Retzius spricht von einer , Entdeckung* (in Anfiihrungs- 
zeichen), ,Wwie er (Meves) sie nennt“! Ich halte demgegeniiber 
noch heute mit aller Entschiedenheit daran fest, dass es sich hier 
um eine Entdeckung von grésstem Interesse und hervorragender 


Bedeutung handelt. 


Nachdem Retzius mitgeteilt hat, dass ich spiter auch die 
.Altmannschen Bioblastenkérner* mit Mitochondrien identifiziert 
habe, fart er (S. 183) folgendermassen fort: .Was war nun von 
der von verschiedenen Seiten her so vielfach ausposaunten!) 
Mitochondrienlehre iibrig geblieben? Eigentlich nur die neuen 
Namen! Dies hatten wir anderen, die Anhinger der 
alten Protoplasmalehre, schon lange gewusst'), und 
wir erwarteten also, dass auch die neuen Namen, .die Mito- 
chondrien*, die .Chondriomiten* von Benda. die 
~Chondriokonten*, das .Chondriom* usw. von Meves. 
welche von Anfang an fiir ganz andere begritie, fiir neue Zell- 
elemente geschaffen waren, ausgemerzt. und die alten, fiir die 
echten, lingst bekannten Zellelemente geltenden Bezeichnungen 
zu ihrem Recht kommen wiirden. Dies wollte man aber 
offenbar niecht.') Man versuchte nicht nur die neuen Namen 
auf die alten Begritte zu iiberfiihren, indem man die alten Be- 
zeichnungen, welche das Prioritatsrecht hatten, ganz iiberging. 
sondern man schuf bald noch mehr solche neuen Namen.* 


') Von mir gesperrt. 
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, Weil ich diese Behandlung sowohl der hervorragenden Vor- 
ginger als der Gesehichte der Wissenschaft nicht billigen kann, 
habe ich gegen dieselbe mehrmals protestiert. Daun bekam ich 
aber die Antwort, dass ich die Sache nicht richtig aufgefasst habe.~ 

Dass Retzius die Sache nicht richtig aufgetasst hat, geht 
allerdings auch aus dem eben zitierten yollig irrtiimlichen Passus 
deutlich hervor. Ein Blick auf die beiden nebenstehenden Figuren 
(16 und 17), welche ich Retzius schon einmal (1912) vorgelegt 
habe, diirfte geniigen, um dem Leser zu zeigen, dass zweierlei 
Arten von Faden in der Zelle vorhanden sein kénnen. Zwei ver- 
schiedene Bezeichnungen sind daher .,nicht nur nicht tiber- 
fliissig. sondern absolut notwendig; es ist unmdglich, 
ohne sie auszukommen™* (Meves, 1912, 5. 95). Wenn man 
die Namen Chondriokonten oder Plastokonten hatte .ausmerzen* 
wollen, so wiirde man andere datiir (oder fiir die Faden der 
Strahlungen oder Geriiste) haben schatfen miissen. 

Ferner kann ich meinerseits, wenn ich 
mich der Worte von Retzius bedienen dart, 


Ma 
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Fig. 16. Weisse Blutzelle aus der lymphatischen ie fy. 


Randschicht der Leber der Salamanderlarve. Plasto- 

konten zwischen den Fiiden der von der Zentrotheka hy y/ 
ausgehenden Strahlung. Schematisiert unter Zugrunde- / 
legung von Fig 3 von Meves, 1910, 2. 


Fig. 17. Bindegewebszelle von einem vierzehn- n 
tiigigen Hiihnerembryo, in Mitose (Stadium des Mutter- 
sterns). Plastokonten zwischen den Faden der Pol- \ 
strahlungen. Schematisiert unter Zugrundelegung von J 
Fig. 10 von Meves, 1910, 1 Fig. 17. 
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Fig. 16. 
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.die Behandlung nicht billigen*, welche Retzius meinem Lehrer 
Flemming zuteil werden lasst, indem er dessen alte Fila von 
Iss2 mit seinen eigenen ,gekérnten*, beziiglich ihrer Vitalitit 
so angreifbaren Faden oder Fasern identifiziert: damit erweist 
er Flemming keinen Gefallen, ganz abgesehen davon, dass 
eine solche Gleichstellung. wie gesagt, falsch ist. 


Auf Seite 184 seiner Schrift macht Retzius mir tolgenden 
Vorwurf: Die Ausserungen Meves’*, sagt er, .hinsichtlich des 
Verhaltens der Flemmingschen Filarmasse oder des Mitoms zu 
den mitochondrialen Elementen sind iibrigens so eigentiimlich. 
dass ich gestehen muss, dass ich seine Meinung nicht sicher 
verstehe*. Retzius  sehreibt, dass er eine Anzahl solcher 
Ausserungen von mir zusammengestellt habe, sie aber des Platzes 
wegen nicht simtlich wiedergeben. sondern als Beispiel nur eine 
solehe Ausserung anfiihren wolle: Ich habe 1908, 8. 845 (und 
schon frither 1907. 3, 8.568) gesagt, die Entwicklung. welche unsere 
Kenntnis der Plasmastruktur in den letzten Jahren genommen 
hatte, liesse es vielleicht gerechtfertigt erscheinen, wenn wir die 
Flemmingsehen Bezeichnungen Filarmasse oder Mitom auf die 
strahlungen und die beziiglich ihrer vitalen Existenz noch zweifel- 
haften, ihnen eventuell gleichwertigen feinen Faden- oder Netz- 
werke beschrankten'); der Filarmasse oder dem Mitom in diesem 
Sinne schlug ich vor, die ,mitochondrialen Elemente* (Retzius) 
als Chondriosomen (eventuell als Chondriom) gegeniiber zu stellen. 
Wenn Retzius erklart. dies nicht sicher verstehen zu konnen., 
so vermag ich darin nur einen weiteren Beweis zu sehen, dass 
er den Kernpunkt der ganzen Frage noch nicht erfasst hat. 


Retzius kommt schliesslich auf die Bezeichnung Plasto- 
somen zu sprechen, die ihm ,als gar zu verfriiht* erscheint, 
weswegen er ,nur vor ihrer Anwendung warnen kann”. 

Zur Rechtfertigung dieses Ausdrucks méchte ich folgendes 
bemerken. 

Mitochondrien oder Fadenkérner sind nach Benda (1898, 2, 
S. 11) Korner, welche innerhalb eines Teiles der Protoplasma- 

-Dabei diirfen wir allerdings nicht vergessen~, schrieb ich schon 
1907, 3. S. 568. .dass Flemming seine Fadenbaulehre auf die in den 


lebenden Zellen bereits sichtbaren Chondriokonten gegriindet hat. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. I. 20 
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fiden, bisweilen zu besonderen Kérpern angehauft, liegen*.') 
Benda war, wie ich schon oben bemerkt habe, der Meinung. 
dass sie mit den bereits bekannten Zellmikrosomen  identisch, 
aber verschieden von den Altmannschen Kérnern 
seien. Er sagt (1899, 1, 8.6—7): .Was die Altmannschen 
Kornungen betritft, so unterscheiden sich diese durch ihre Be- 
ziehungen zu dem Mitom ruhender und sich teilender Zellen 
handgreiflich von den meinigen. Bekanntlich umlagern die 
Altmannschen Kérner die Vrotoplasmafiden allseitig in der- 
artiger Anhdufung, dass Altmann die Faden nur als Negatiy 
der Kérnungen ansah. Allerdings halte ich es nicht fiir aus- 
geschlossen, dass Altmann auch bisweilen meine Korner vor 
Augen hatte: so erinnern die von ihm = beschriebenen Kérner- 
anordnungen der Leberzellen offenbar an die Fadenkérner. Die 
scharfe Unterscheidung der von mir geschenen hérner liegt eben 
in ihren Beziehungen zu dem Fadeuwerk des Zelleibes, welches 
auch nach meiner Auffassung (in Ubereinstimmung mit Flemming) 
die Grundlage der Zelleibstruktur bildet. Ich selhe meine Korner 
teils deutlich den Plasmafaden eingefiigt. teils ergibt sich aus 
der Anordnung der Korner thre Zugehérigkeit zu den VPlasma- 
faden. die in denselben Praparaten nach Auswaschung der Korner- 
farbung in voller Deutlichkeit erscheinen.* 

Diese Auffassungen Bendas kann ich nun meinerseits 
durehaus nicht teilen. Teh muss auf der einen Seite die 
.intrafilare’ Lage der .Mitochondrien” und die Identitat der 
.Mitochondrien* mit den .Mikrosomen*, welehe in den Faden 
der Strahlungen und Geriiste gelegen sind. auf das aller- 
entschiedenste bestreiten und andererseits fiir die véllige Gleich- 
heit der von Benda dargestellten Kérner mit den Altmannschen 
eintreten.*) Dies sind in erster Linie die Griinde. weshalb ich die 
Bbendasche Bezeichnunge ,Mitochondrien* oder .Fadenkorner™ 
(sowie meine eigenen Weiterbildungen dieses Ausdrucks .Chondrio- 


Ich selbst habe 1900, 8.354 den Ausdruck Mitochondrien damit 
hegriindet, dass die Kérner sich mit Vorliebe zu Faden aneinander reihen.- 
finde aber nachtriglich, dass dieses nicht der Sinn ist. welchen Benda ihm 
beigelegt hat 

Die véllige Gleichheit der .Mitochondrien> mit den Altmann- 
schen Kérnern habe ich 1908, 58. 842—845 zuerst vermutet und 1910, 2 im 


Verein mit Samssonow (1910) nachgewiesen 
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konten*,  Chondriosomen*) fallen lassen moéchte. Altmann, 
welcher das Hauptgewicht auf das Vorkommen von Koérnern legte. 
hat uns eine geeignete Nomenklatur nicht hinterlassen. So bin 
ich dazu gekommen, in neueren Arbeiten die Namen .Plasto- 
chondrien”. ..Plastokonten*, .Plastosomen” anzuwenden, an welche 
ich zuerst L910. 1, 5.150 gedacht habe. Es sind dies Ausdriicke, 
welche stark an die Bezeichnung .Plastidulen* anklingen. welche 
lL. und R. Zoja, wie ich erst hinterher (1910, 2. 5.650 Anm.) 
vefunden habe, bereits 1891 im Anschluss an Maggi fiir die 
gleichen Gebilde gebraucht haben, welche sie mit der Altmann- 
schen Methode dargestellt hatten. 

Retzius glaubt nun, vor der Bezeichnung Vlastosomen 
warnen zu sollen, weil sie .prisumierend“ sei. Demgegeniiber 
konnte ich mich darauf berufen, dass meine Anschauung, nach 
welcher die so benannten Zellbestandteile das Ausgangsmaterial fiir 
die verschiedensten protoplasmatischen Ditferenzierungen abgeben, 
von der iiberwiegenden Mehrzahl der Forscher in Histologie. 
Zoologie und Botanik geteilt wird. Die Verwendung des Aus- 
drucks Plastidulen durch L. und R. Zoja scheint mir aber ferner 
zu beweisen, dass man auch mit der Bezeichnung Plastosomen 
nicht notwendigerweise so bestimmte Vorstellungen iiber die 
Bedentung der in Rede stehenden Gebilde zu verkniipfen braucht. 
wie ich und zahlreiche andere es allerdings tun: nach L. und 
R. Zoja sollen die Plastidulen lediglich dem Stotftwechsel dienen 
(.nutritive’ Funktion haben). 


dieser Durehmusterung der wichtigsten Ausserungen 
und Angaben von Meves* stellt Retzius sich die Autgabe. 
ein .Fazit™ daraus zu ziehen, wobei er einen Teil derselben Be- 
hauptungen, die ich eben bereits als irrtiimlich zuriickgewiesen 
habe, wiederholt. Er vermisst bei dieser Gelegenheit, dass weder 
Duesberg noch ich eine Definition der Plastosomen gegeben 
haben. Duesberg hat sich in seinem umfassenden Bericht 
(1912, 8. 768—769) dahin ausgesprochen, dass eine absolut 
sichere Definition in der Praxis grossen Schwierigkeiten 
begegnet. Auch ich habe schon friiher (1912, 5. 99) die 
Moglichkeit, dass man Plastochondrien z. B. mit ebenso ge- 
farbten Sekret- oder Dotterkérnchen verweclseln kénnte, bereit- 


willigst zugegeben. Wenn demnach auch die Differentialdiagnose 
20* 
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in einzelnen Fallen sehwierig sein kann, so kennen wir doch 
heute ausserordentlich zahlreiche Merkmale, welche wir fiir eine 
Detinition der Plastosomen verwenden kénnen: Die Plastosomen 
sind Kérner oder Faden spezifischer Natur, welche vielfach 
schon intra vitam sichtbar sind: sie sind in allen 
Zellen des embrvonalen und in zahlreichen des ausgewachsenen 
Kérpers vorhanden: sie liegen zwischen den Strahlungen 
oder zwischen den an Stelle der Strahlungen eventuell vor- 
handenen Fadengeriisten, welche letzteren  hinsielitlich ihrer 
Vitalitit zweifelhaft sind; sie werden durch starkere Saiuren oder 


stirker saure Fixierungsmittel') gelést; sie kénnen durch ge- 
eignete Methoden (Altmann, Benda, Meves, Regaud u. a.) 

: im mikroskopischen Bilde (véllig oder nahezu vollig) fiir sich 
allein dargestellt werden: sie gehen bei der Teilung von der 
Mutterzelle in die Tochterzellen iiber: sie bilden nach einer 
grossen Anzakl von Autoren das Anlagematerial fiir die ver- 
schiedensten Ditferenzierungen, welche im Lauf der Ontogenese 
auftreten:*) mannliche Plastosomen werden bei der Befruchtung 
mit dem Spermium in das Ei iibertragen usw 


Nachdem Retzius seine ,iibersichtliche Revue tiber meine 
Arbeiten beendet hat. bleibt ihm dieses Mal. wie er sagt, noch 
iibrig, die Bemerkungen zu behandeln, welche ich gegen seine 
eigenen Darstellungen der Protoplasmastruktur ver6ffentlicht habe. 
Meves, sagt er, .scheint alle diese meine Ergebnisse 
als sehr geringwertig und nicht beweiskriaftig be- 
trachtet zu haben*. Ich bin allerdings der Meinung, dass 
zuniehst einmal alle die die Plastosomen betreffenden Resultate 
von Retzius in der von ihm = selbst genannten Weise zu 
beurteilen sind, und zwar aus folgendem Grunde. 

i Retzius hat zur Herstellung seiner Praparate Methoden 
vebraucht, bei deren Anwendung es im allgemeinen so gut wie 
ausgeschlossen ist, dass man von den Plastosomen irgend etwas 

') Retzius (1914, 8S. 209) macht mich darauf aufmerksam, dass ich 
von sauren Fixierungsmitteln spreche, welche die Plastosomen lésen, dass aber 
meine eigene Moditikation des Fle mmingschen Gemisches ebenfalls sauer 
sei, niimlich Chromsiure und Essigsiiure enthaltend. In diesem Punkt hat 
Retzius viéllig recht; ich hatte ,stirker saure Mittel* schreiben sollen 

Sie stellen also eine primitives oder  indifferente. neutrale* 
Substanz dar (Meves, 1913, 8. 247 
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zu Gesicht bekommt. Wenn es méglich wire, mit diesen Methoden, 
welche seit vielen Jahren in den histologischen und zoologischen 
Laboratorien angewandt werden, von den in Rede = stehenden 
strukturen etwas anderes als Triimmer wahrzunehmen, so ware 
unsere Bekanntschaft mit den Plastosomen schon langst eine viel 
hessere. und ich hatte nicht nétig gehabt. diese Diskussion mit 
Retzius zu fiihren. 

Nichtsdestoweniger hat Retzius., unter ausschliesslicher 
Anwendung einer fiir das Plastosomenstudium ganz ungeeigneten 
Technik, jahrelang in einer Weise, von welcher ich oben Beispiele 
vegeben habe, gegen die Plastosomen polemisiert. Erst .waihrend 
des letzten Frihlings und Sommers” hat er sich. nach 
seiner eigenen Aussage (8.195), dazu bereit finden lassen. 
.die von Meves hervorgehobenen Methoden genauer zu priifen”. 
hat dabei aber, wie jeder, welcher in der Plastosomenforschung 
bewandert ist. bei einem Blick auf die seinem letzten Artikel 
beigegebene Tafel sofort erkennt, einen (ich kann nicht anders 
sagen) volligen Misserfolg zu verzeichnen gehabt. Retzius 
mége mir daher verzeihen, wenn ich zunichst einmal abwarten 
mdechte, bevor ich in eine Erérterung seiner neuen Befunde mit 
ihm eintrete. ob es ihm nicht gelingen wird, andere Vriparate 
zu erzielen, als wie er an der genannten Stelle abgebildet hat. 

Nun kann man aber selbstverstaindlich auch andere Dinge 
als die Plastosomen in der Zellsubstanz studieren: z. b. die alt- 
bekannten Strahlungen und die fast ebenso lange bekannten, 
ihnen vielleicht gleichwertigen Faden- und Netzwerke. Bei diesem 
studium ist aber doch wohl ebenfalls, um wiederum mit Retzius 
yu reden, .eine ganz vorurteilsfreie Forschung nétig’. Die 
vitale Existenz der vom Zytozentrum ausgehenden Strahlungen 
wird niemand leugnen wollen; bei sich teilenden Eizellen sind 
sie ja vielfach schon am lebenden Objekt sichtbar. Etwas 
anderes ist es dagegen mit den Faden- und Netzwerken, yon 
denen ich meinerseits (entgegen der Annahme von Retzius) 
zwar niemals bestritten habe. dass sie in irgend einer lorm 
intra vitam existieren kénnten: wenn ich auch einmal erklirt 
habe (1908, 8. 844), ich hielte es fiir méglich, dass .in vielen 
embryonalen Zellen alle Plasmastruktur des Ruhezustandes durch 
die Chondriosomen reprisentiert* wiirde. Zu der Meinung, dass 
diese Faden- und Netzwerke méglicherweise nicht vital praformiert 
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sind, muss man bekanntlich deshalb kommen, weil sie erst bei 
der Fixierung, und zwar bei verschiedener Fixierung 
unter verschiedenen Bildern, in die Erscheinung treten. Aus 
diesem Grunde hat Flemming stets empfohlen, bei ihrer 
Beurteilung Vorsicht walten zu lassen; ich selbst habe mich 
hautig im selben Sinne ausgesprochen. 

Was nun die Fadenwerke anlangt, welche Retzius aut 
den zahlreichen Tafeln seiner biologischen Untersuchungen ab- 
bildet, so bin ich gleichfalls der Ansicht, dass die meisten von 
ihnen gegen den Verdacht, Artefakte zu sein, nicht im geringster 
geschiitzt sind. Retzius sucht sie auf folgende Weise dagegen 
zu verteidigen. .Forscher*. sagt er 8.211, .die eine lange Ubung 
auf solehen Gebieten und ihre Writik .bis nahe zur 
Skepsis* ausgebildet!) haben, sind wohl doch ziemlich be- 
fahigt. die echten Strukturen von den falschen, die natiirlichen 
von den artefiziellen zu unterscheiden*! Ich muss leider gestehen. 
dass meine Zweifel auch jetzt noch keineswegs behoben sind: ich 
bin und bleibe dessen eingedenk, dass mein Lehrer Flemming 
nicht miide wurde, zu betonen, man konne einer Zellstruktur 
.nur da ganz sicher sein, wo an der lebenden oder frischen Zelle 
sich ein deutlicher Ausdruck des durch Reagenzien dargestellten 
ergibt™ : im iibrigen diirfe man .hdchstens nach Analogie schliessen” 


IS95, S61). 


Literaturverzeichnis. 


Altmann, R. 1880: Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu 
den Zellen 

Benda, ©., 1897: Neuere Mitteilungen iiber die Histogenese der Siugetier 
spermatozoen. Verh. d. Phys. Ges. zu Berlin, Jahrg. 1896 97. 

Derselbe, 1898, 1: Uber die Entstehung der Spiraltaser des Verbindungs 
stiickes der Siugetierspermien. Verh. d. Anat. Ges. in Kiel. 

Derselbe, 1898, 2: Uber die Spermatogenese der Vertebraten und hiherer 
Evertebraten. Verh. d. Phys. Ges. zu Berlin, Jahrg. 1897 98. 

Derselbe, 1899, 1: Weitere Mitteilungen iiber die Mitochondria. Verh. d 
Phys. Ges. zu Berlin, Jahrg. 1898 99. 


Von mir gesperrt. 


4 
a 
i 
> 


Was sind die Plastosomen 301 


Bbenda, ©. 1899, 2: Weitere Beobachtungen iiber die Mitochondria und ihr 


Verhiltnis zu Sekretgranulationen nebst  kritischen Bemerkungen. 
Verh. d. Phys. Ges. zu Berlin, Jahrg. 1899 1900. 


Derselbe, 1901: Die’ Mitochondriafiirbung und andere Methoden zur Unter- 


\ 


suchung der Zellsubstanzen. Verh. d. Anat. Ges. in Bonn. 
Brunn, A., 1884: Beitrige zur Kenntnis der Samenkérper und ihret 
Entwicklung bei den Siugetieren und Végeln. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 23. 


Duesberg, J., 1910: Les chondriosomes des cellules embryonnaires du 


Poulet et leur role dans la génése des myofibrilles, avec quelques 
observations sur le développement des fibres musculaires  striées 
Arch. t. Zellforsch., Bd. 4 


Derselbe, 1912: Plastosomen, ,apparato reticulare interno™ und Chromidial- 


apparat. Erg. d Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 20, 1912 


Flemming, W., 1882: Zellsubstanz. Kern und Zellteilung 


Derselbe, 1895: Zelle. Erg. d. Anat. u. Entwiecklungsgesch., Bd. 4. 184 


lleidenhain, M.. 1884: Neue Untersuchungen tiber die Zentralkérper und 


ihre Beziehungen zum Kern- und Zellenprotoplasma. Arch. f. mikr 
Anat., Bd. 45 


His, W., 1898: Uber Zellen- und Syncytienbildung. Studien am Salmoniden- 


keim. Abh. d. math.-phys. KL. d. Kgl. Sachs. Ges. d. Wiss. Bd. 24 


Meves. 1896: Uber die Entwicklung der minnlichen Geschlechtszellet 


Dy 


ar 


ay 


ay 


von Salamandra maculosa. Arch. ft. mikr. Anat., Bd. 48, 1897 

rselbe, L897: Uber sStruktur und Histogenese der Samentiiden von Sala- 
mandra maculosa. Arch. f. mikr. Anat., Bd 50 

rselbe. 1900: Uber den von vy. la Valette St. George entdeckten 
Nebenkern (| Mitochondrienkérper) der Samenzellen. Arch. f. miki 
Anat... Bd. d6 

rselbe, 1907, 1: Die Spermatozytenteilungen bei der Honigbiene (Apis 
melliica Lo. nebst Bemerkungen tiber Chromatinreduktion, Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 70 

rselbe, 1907, 2: Uber Mitochondrien bezw. Chondriokonten in den Zellen 
junger Embrvonen Anat. Anz., Bd. 31 

rselbe, 1907, 3: Die Chondriokonten in ihrem Verhaltnis zur Filarmass« 
Flemmings. Anat. Anz., Bd. 31 

rselbe, 1908: Die Chondriosomen als Trager erblicher Anlagen. Zyto- 
logische Studien am Hiihnerembryo. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 72. 

rselbe, 1910, 1: Uber Strukturen in den Zellen des embryonalen Stiitz- 
gewebes sowie iiber die Entstehung der Bindegewebstibrillen, ins- 
besondere derjenigen der Sehne. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 75 

rselbe, 1910, 2: Zur Einigung zwischen Faden- und Granulalehre des 
Protoplasmas. Beobachtungen an weissen Blutzellen. Arch. f. mikr 
Anat., Bd. 7 

rselbe, 1912: Verfolgung des sogenannten Mittelstiickes des Echiniden- 
spermiums im befruchteten Ei bis zum Ende der ersten Furchungs- 
teilung. Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 80, Abt. 2 


ay 
1) 
1) 
1) 
} 


302 Friedrich Meves: Was sind die Plastosomen ? 


Meves, Fr., 1913: Uber das Verhalten des plastosomatischen Bestandteiles 
des Spermiums bei der Befruchtung des Eies von Phallusia mamillata 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 82, Abt. 2. 

Retzius, G., 1910: Biologische Untersuchungen, N. F. XY. 

Derselbe, 1911: Biologische Untersuchungen, N. F. XVI. 

Derselbe, 1914: Was sind die Plastosomen’ Arch. f. mikr. Anat.. Bd. S4. 
Abt. 1. 

Samssonow, N, 1910: Uber die Beziehungen der Filarmasse Flemmings 
zu den Fiiden und Kérnern Altmanns, nach Beobachtungen an 
Knorpel-, Bindegewebs- und Epidermiszellen. Arch. f. mikr. Anat. u 
Entwicklungsgesch., Bd. 7d. 

v. la Valette St. George, 1886: Spermatologische Beitriige. Zweite 
Mitteilung. Arch. f. mikr. Anat, Bd. 27 

Van Beneden, E. und Neyt, A., 1887: Nouvelles recherches sur 
fécondation et la division mitosique chez VAscaride mégalocéphal 
Bull. de PAcad. R. des Sciences de Belgique, ann. 57, sér. 4. t. 14. 

Van der Stricht, 1892: Contribution A l'étude de la sphére .ttrac- 
tive. Archives de Biologie, t. 12. 

Zoja. L. und R, 1891: Intorno ai plastiduli (bioblasti dell’ Altmann 
Mem. Ist. Lomb., Sc. Lett.. Milano, vol. 16. 


he 


305 


Aus dem I. Anatomischen Institut der Universitat Budapest. 
Vorstand: Prof. Dr. M. v. Lenhossék. 


Untersuchungen iiber den Glaskérper der Amphibien 
und Reptilien. 
Albert in Budapest. 


Hierzu Tafel XIV—XVIII und 6 Textfiguren. 


Wahrend die Genese des Glaskérpers bei den verschiedenen 
Wirbeltieren im letzten Jahrzehnt Gegenstand zahlreicher Unter- 
suchungen und Diskussionen gewesen ist, ist der Bau des tertigen 
Glaskérpers und besonders die vergleichende Histologie und Histo- 
topographie der Glaskorperfibrillen weniger beriicksichtigt worden. 
Selbst iiber die Frage, ob dieses fibrillare Geriistwerk iiberhaupt 
tvpische Verschiedenheiten im Auge verschiedener Wirbeltiere 
zeige, waren wir bisher nicht geniigend unterrichtet. 

Die Ursache, warum diese Seite der Forschung, die ja 
sozusagen ein ganzes Kapitel der vergleichenden Histologie des 
Auges ausmacht. bisher so gut wie ganz unbeachtet geblieben 
ist. liegt an den technischen Schwierigkeiten des Gegenstandes. 
Die bisherigen histologischen Methoden sind nicht geeignet, den 
Glaskérper in situ, ohne Schrumpfungen und Verzerrungen zur 
Darstellung zu bringen. 

Mit einer besonderen, von der bisherigen ganz abweichenden 
Methodik (Silberimprignation, Gelatinedurchtrankung, Gefrier- 
schnitte). die ich an anderer Stelle gleichzeitig mit dieser Arbeit 
verdtfentliche, ist es mir gelungen, dieser Schwierigkeiten Herr 
mi werden und Praparate aus dem Auge verschiedener Wirbel- 
tiere zu erhalten, die den Glaskérper in seiner natiirlichen Aus- 
dehnung, die Fibrillen des Glaskérpergeriistes in ihrer typischen, 
normalen Anordnung erkennen lassen. 

Von den noch nieht ganz abgeschlossenen Untersuchungen 
sollen hier die auf Amphibien und Reptilien beziiglichen mit- 
geteilt werden. 

Bei den meisten Tieren steht die Zonula nicht nur genetisch, 
sondern auch morphologisch in so innigem Verhaltnis zum Glas- 

Archiv f.mikr. Anat. Abt. 
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kérper, dass ihre Darstellung schon zur Erganzung des Glaskérper- 
bildes mit herangezogen werden musste. Die Besprechung der 
Zonula schien auch deshalb nicht iibertliissig, weil auch beziiglich 
dieser die vergleichend-histologische Literatur noch eine sehr 
diirftige genannt werden kann, wie dies unter anderem aus der 
kiirzlich erschienenen zusammenfassenden Darstellung des Wirbel- 
tierauges von V. Franz’) ersichtlich ist. 

Beziiglich der Art der Darstellung habe ich mich an das 
Beispiel von Retzius*) gehalten und mir besonders folgenden 
Satz dieses Forschers zur Maxime gemacht: .Um sie die Be- 
schreibung) aber so kurz wie méglich zu machen, werde ich mich 
vor allem an die Abbildungen halten, die besser als jede Be- 
schreibung geeignet sind, die Bauverhiltnisse zu demonstrieren* 
Der Text soll zur Erklirung der Abbildungen dienen und nicht 
umgekehrt. Nur jene Punkte sollen etwas ausfiihrlicher erértert 
werden, die an den Abbildungen nicht sichtbar sind. 

Der Kiirze zulieb habe ich auch von einer Darstellung der 
(yeschichte unserer Kenntnisse vom Bau des Glaskérpers Abstand 
genommen. Es geniige ein Hinweis auf die ausfiihrlichen historischen 
Darstellungen von G. Retzius und H. Virchow.*) Uber den 
speziellen Gegenstand vorliegender Mitteilung. nimlich iiber die 
Histotopographie der Glaskérpertibrillen bei Amphibien und 
Reptilien, liegt ohnehin bisher fast gar keine Literatur vor: die 
kurzen gelegentlichen Ausserungen von Retzius und Tretjakoft 
iiber das Froschauge sind das einzige, was ich in der Literatur 
tinden konnte. 

Bevor ich auf die Darstellung meiner Befunde eingehe. 
ertiille ich eine angenehme Pflicht, indem ich meinem verelrten 
Lehrer. Herrn Prof. Dr. M. v. Lenhossék,. fiir das andauernde 
Interesse. das er diesen Untersuchungen von Anfang an entgegen- 
gebracht hat. meinen verbindlichsten Dank sage. 


1) V. Franz: Sehorgan, in Oppel, Lehrbuch der vergleichenden 
Anatomie der Wirbeltiere, 1915. 

*) G. Retzius: Uber den Bau des Glaskérpers und der Zonula Zinnii 
in dem Auge des Menschen und einiger Tiere. Biologische Untersuchungen, 
N. F. 6, 1894 

H. Virchow: Ficher, Zapfen, Leiste, Polster, Getisse im Glas- 
kirperraum von Wirbeltieren, sowie damit in Verbindung stehende Fragen. 
Erg. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 10, 1901, 8, 742 
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Bekanntlich besteht der Glaskérper bei allen Wirbeltieren 
aus zwei Bestandteilen: einem feinen fibrillaren CGeriistwerk und 
einer fliissigen farblosen homogenen Intertibrillarsubstanz: als 
unwesentliche Bestandteile kommen dann noch einzelne isoliert 
im Geriistwerk liegende zellulare Elemente hinzu. Es _ scheint 
heute nicht mehr notwendig, auf den einstmals erhobenen Ein- 
wand einzugehen, dass das fibrillire Geriist ein Kunstprodukt, 
das Resultat einer Gerinnung sei. Schon die typische Anordnung 
dieses Geriistwerkes schliesst diesen Verdacht vollkommen aus.') 

Dagegen scheint es mir nétig, an der bisherigen Auffassung 
dieses Fibrillenwerkes eine Korrektur anzubringen. Im allgemeinen 
werden diese Fibrillen als starre, unverainderliche Gebilde, als 
Bestandteile eines passiven, sich an den aktiven Lebensvorgingen 
kaum mehr beteiligenden Geriistwerkes aufgefasst, als Bildungen, 
die einmal in eine bestimmte Form geprigt. diese nicht mehr 
veriindern, sich nicht mehr weiter differenzieren kénnen. 

Demgegeniiber moéchte ich zuniichst auf jene pathologischen 
Beobachtungen hinweisen, aus denen hervorgeht, dass der Glas- 


Zu den Skeptikern gehért bis zu einem gewissen Grade auch 
M.Salzmann, der sich nach H. Virchow .von einer gewissen Bangigkeit 
beschlichen fiihlt*, was aus folgendem Satz seiner Abhandlung: Die Zonula 
ciliaris und ihr Verhiltnis zur Umgebung. 1900, S. 40. hervorgeht: In der 
Deutung des mikroskopischen Bildes miissen wir beim Glaskérper vielleicht 
vorsichtiger sein als bei anderen Geweben. Seine halbfliissige Beschaffenheit 
im Leben, die geringe Menge fester Substanz, die er auf dem Filter zuriick- 
liisst, lassen es begreiflich erscheinen, dass es Skeptiker gibt, die das histo- 
logische Bild mehr oder weniger fiir cin Kunstprodukt erkliiren>. Vielleicht 
trigt zur endgiiltigen Beseitigung dieser Skepsis folgender, yon mir vor- 
genommener Versuch bei: 

Ich gab den Glaskérper eines Kalbes auf einen Papiertilter und ting 
die ablaufende Gilaskirpertliissigkeit in einer Papierschachtel auf, die ich 
dann in das von mir gewoéhnlich angewandte Fixiermittel | Sublimat-Formalin- 
Aceton) gab. so aber, dass dieses auf die Glaskérperfliissigkeit bloss durch 
die Wand der Schachtel einwirken konnte, also bloss durch Diffusion, aihnlich 
wie dies auch bei der Fixierung des ganzen, uneréffneten Auges der Fall ist, 
wo die fiusseren Augenhiute die Papierschachtel vertreten. Nun hatte sich 
aber nach 24 Stunden immer noch kein fibrilliirer Niederschlag gebildet, 
sondern es fand sich in der Schachtel eine vollkommen klare Fliissigkeit und 
am Boden ein kérniger Niederschlag, der sich bei der mikroskopischen Unter- 
suchung als aus zahllosen sehr feinen Kérnern und aus einer Anzahl etwas 
vriberer Schollen bestehend ergab. Diese Beobachtung wirft auch aut die 
Entstehung der Varikosititen der Fibrillen einiges Licht 
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kérper des Menschen auf die meisten Erkrankungen des Auges 
mit lebhaften Verinderungen reagiert, unter denen nicht nur 
Storungen in der Durchsichtigkeit, sondern auch eine vollkommene 
Vertliissigung, d. h. ein Schwund der Fibrillen eine Rolle spielt. 
Dies weist darauf hin, dass der Glaskérper einem lebhaften Stoff- 
wechsel unterworfen ist, der sich gewiss nicht nur auf die Inter- 
fibrillarsubstanz beschrankt, sondern auch die Fibrillen umfasst. 
Noch mehr aber ergeben die morphologischen Verhaltnisse eine 
grosse Plastizitat der Fibrillen: sie zeigen uns, dass sich diese 
nach ihrer ersten Anlage nachtriglich noch in sehr komplizierter 
Weise differenzieren, sich in bestimmter Weise gruppieren, an 
einzelnen Stellen verdichten, an anderen auflockern kénnen usw. 

So finden wir, dass die Fibrillen im allgemeinen die Tendenz 
haben, sich an alle Gebilde, die sich innerhalb des (laskérpers 
betinden oder den Glaskérper unmittelbar von aussen umgeben. 
sekundar anzuhetten, womit dann auch gewoéhnlich eine bestimmte 
Gruppierung der benachbarten Fibrillen einhergeht. Solehe An- 
heftungspunkte stellen die am Sehnervenkopf betindlichen Zapfen. 
Polster, das Peeten, die im Glaskorper betindlichen Gefisse, die 
Linsenkapsel. vor allem aber die Grenze zwischen Pars optica 
und coeca retinae dar. Alles das sind aber sekundire Verhaltnisse. 
Resultate einer nachtraglichen Gruppierung des tibrilliren Bestand- 
teiles des Glaskérpergewebes, aus der in keiner Weise Schliisse 
auf die Genese der Glaskérperfibrillen gezogen werden diirfen. 
Dies besonders hervorzuheben, ist nicht iibertliissig, weil uns die 
Literatur verschiedentlich kritiklose Versuche dieser Art zeigt. 
So ist z. B. die sekundire Verbindung der Glaskérpertibrillen mit 
der Gegend der Ora serrata mehrtach als Beweis dafiir ausgelegt 
worden, dass diese Gegend der Netzhaut fiir die Bildung und 
Neubildung des Glaskérpers von besonderer Bedeutung sei. Wenn 
man im Laufe vergleichender Studien sieht, an welch verschiedenen 
Stellen sich solche biindelartige Anheftungen herausbilden kénnen, 
erscheint uns das Unmotivierte eines solchen Schlusses im rechten 
Lichte. Wahrscheinlich ist der Glaskérper auch im vollentwickelten 
Tier einem stindigen Schwund und Hand in Hand damit einer 
Regeneration unterworfen, welche Neubildung aber keineswegs von 
einem ausserhalb des Glaskérpers betindlichen Gewebsbestandteil, 
sei es die Netzhaut, der Zapfen, das Pecten, die Blutgefasse usw.. 
ihren Ausgang nimmt, sondern nur in einer selbstandigen Ver- 
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mehrung und’ Differenzierung des Glaskérpergewebes begriindet 
sein kann. 

Auch bei dem Glaskérper ist es, wie bei der Muskelfaser, 
schwer, den morphologischen Begriff der .Fibrille* als einer 
letzten Struktureinheit festzustellen. Alle Uberginge von un- 
messbar feinen, an der Grenze der mikroskopischen Sichtbarkeit 
stehenden laidchen zu mehreren Mikren dicken fibrillaren Gebilden 
kommen vor und es ist sehr fraglich, ob nicht auch noch die 
allerfeinsten Fasern Multipla der letzten elementaren Einheit sind. 

Besonders war es H. Virchow (a. a. 0.), der auf die Frage 
hingewiesen hat, ob das Geriistwerk des Glaskérpers ein zusammen- 
hingendes Gitter oder nur eine Verfilzung selbstindiger Fasern 
sei. Retzius spricht sich mehr im letzteren Sinne aus, indem 
er zwischen den Fibrillen keine richtige Verschmelzung nachweisen 
zu koénnen glaubte. — .Es sind bei starkerer Vergrésserung 
deutlich sichtbare. feine, gekérnte Fasern, welche sich in den 
verschiedensten Richtungen kreuzen und hie und da zu Knoten- 
punkten zusammenlaufen: es ist zwar schwer zu eruieren, ob 
hier Verbindungen vorkommen; da solche aber beim Fétus aus- 
zuschliessen waren, so ist wohl kaum anzunehmen, dass sie sich 
beim Erwachsenen finden* (a. a. O., 82). Hingegen sagt 
Virehow'): Glaskoérper des Igelauges enthalt keine Haute, 
sondern nur Fasern, welche sich teilend und verbindend, ein nach 
allen Seiten gleichartiges, an verschiedenen Stellen verschieden 
dichtes Netz bilden.“ Auf Grund meiner Priparate ich 
mich mit Sicherheit im Sinne der letzteren Beschreibung, d. h. 
fiir das Bestehen eines wirklichen anastomotischen Netzes aus- 
sprechen. Allerdings ist dieser Charakter nicht an allen Stellen 
und nicht bei jedem Tier in gleicher Deutlichkeit ausgeprigt. Am 
deutlichsten ist derselbe bei Tieren mit verhaltnismassig lockerem 
(ilaskérpergeriist, so beim Frosch und den Urodelen. Bei den 
(phidiern und Cheloniern ist derselbe besonders im Bereich der 
Zonula zu erkennen (siehe z. B. Fig. 3). Oft findet man, dass 
die Fibrillen in der Weise miteinander in Verbindung treten, 
dass sie sich schief aneinander legen und der Linge nach mit- 
einander verschmelzen, wodureh dicke, oft ausserordentlich kraftige 


') H. Virchow: Demonstration von Augenpriiparaten. Sitzungsber 


d. Physik.-med. Ges. z. Wiirzburg, 1884, 8. 54—55 
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Fasern zustande kommen.') Die Differenzierungen, die sich im 
Fibrillengeriist abspielen, das sekundare Hervortreten besondere: 
Biindel und Faserstréme usw. spricht von vornherein mehr fiir 
ein anastomotisches Gitter als fiir ein Geflecht isolierter iden. 

Dass das Gewebe des Glaskérpers in der Form einer 
tibrillaven Struktur erscheint, diirfte wohl seinen mechanischen 
(irund haben. Ein ins einzelne gehendes niheres Verstandnis 
fiir diese mechanische Bestimmung haben wir aber nur beziiglich 
der Fasern, die sich zwischen Linse und Ciliarkérper ausspannen. 
d. h. beziiglich der Zonulafasern, von denen wir wissen, dass sie 
im Dienste der Accomodation stehen. Sie sind als das Ergebnis 
einer Ditferenzierung von Glaskérpertibrillen aufzufassen, wenn 
sie auch in ihrer vollen Entwicklung betrachtlich verschieden von 
diesen zarten Fibrillen erscheinen und bei manchen Tieren von 
dem Gebiet des eigentlichen Glaskérpers durch eine membran- 
artige Verdichtung des Glaskérpergewebes, eine .vordere Grenz- 
schichte*, getrennt sein kénnen. Dass aber auch das eigentliche 
Fibrillengewebe des Glaskérpers unter den Gesichtspunkt einer 
mechanischen Struktur fallt, ergibt sich aus der ‘Tatsache. dass 
die Anordnung der Fibrillen charakteristische, konstante Ver- 
schiedenheiten bei den einzelnen Tieren aufweist, dass bei jedem 
Tier gewisse regelmiissige Ziige im Fibrillengewirr des Glaskorpers 
hervortreten. Diese typische, fiir die einzelnen Gattungen be- 
zeichnende Struktur ist kaum anders zu deuten, als dass sie in 
ihrer Mannigfaltigkeit im Sinne einer funktionellen Anpassung 
an die gegebenen anatomischen und physiologischen Verhaltnisse 
des Bulbus und der Orbita und den Bewegungsmechanismus des 
Auges bei dem betretienden Tier aufzufassen ist. Sonst wire es 
in der Tat nicht zu verstehen, weshalb das ftibrillére Geriist des 
(ilaskérpers seine gleichmiassige primire Anordnung nicht auch 
spiter beibehalt. 

Wir diirfen demgemiass die sich in der Anordnung der 
Glaskérpertibrillen aussprechenden Regelmissigkeiten Sinne 
einer funktionellen Struktur, eines trajektoriellen Systems, in 
Beziehung stehend zu dem Innendruck des Auges und den aut 


') Natiirlich sind bei der Beurteilung dieser Frage nur solche Priaparat: 
brauchbar, an welchen die gegenseitige Lage der Fibrillen nicht gestért ist 
Paraftinschnitte und Zelloidinschnitte mit nachtriiglicher Entfernung des 
Zelloidins kommen daher nicht in Betracht. 
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das Auge von aussen einwirkenden Kraften, deuten. Allerdings 
nur im allgemeinen. denn eine ins einzelne gehende Erklarung 
in diesem Sinne ist einstweilen noch nicht méglich.') Daneben 
spielen offenbar auch die Verhiltnisse des Fliissigkeitskreislaufes 
im Innern des Auges eine gewisse Rolle. worauf aber hier ein- 
zugehen nicht der Platz ist. 

Nicht nur in der Anordnung des Geriistwerkes, auch in der 
Beschaflenheit der Fibrillen selbst ergeben sich charakteristische 
Unterschiede bei den einzelnen ‘Tiergattungen. Ja sogar in dem 
Verhalten der intertibrilliren Fliissigkeit gegeniiber der koagu- 
lierenden Wirkung der Reagentien lassen sich gewisse, fiir die 
einzelnen Tiergattungen tvypische Verschiedenheiten nachweisen. 
Bald erscheinen die sich aus dieser Fliissigkeit bildenden Nieder- 
schlage in Form unregelmassiger, den Fibrillen regellos anhaftender 
Schollen, bald wieder in Form regelmissiger Trépfehen, die den 
Fibrillen ein varikéses Aussehen verleihen: Unterschiede, die sich 
angesichts der Gleichartigkeit der angewendeten Technik und 
angesiclits der Konstanz ihres Auftretens bei den einzelnen ‘Tier- 
gattungen wohl am zutreffendsten aus der verschiedenen Dichtig- 
keit und chemischen Zusammensetzung der Interfibrillartlissigkeit. 
nebst der verschiedenen Zahl und Stirke der Fibrillen, erklaren 
lassen. Die starksten Niedersehlige tindet man gewodhnlich an 
den Kreuzungs- oder Veristelungsstellen der Fibrillen. Hier 
nehmen die Niedersechlige. besonders beim Menschen, oft die Form 


') H. Virchow hat bereits die mechanische Zweckmiissigkeit der An- 


ordnung der Glaskérpertibrillen betont. .Die Gesichtspunkte~ sagt er in 
seinem zitierten Reterate tiber Fiacher, Zapfen usw. .unter welchen wir 


die im Glaskérperraum vorhandenen bisher bekannt gewordenen Strukturen 
bringen kénnen, sind folgende drei: mechanisch zweckmiissige Anordnung, 
Reste fétaler Bildungen, Alters- und Degenerationserscheinungen. Fiir be- 
stimmte Stellen im Glaskérper, fiir bestimmte Modifikationen der Struktur, 
wird bald der eine, bald der andere der drei Gesichtspunkte lichtgebend 
Bei den Resten fitaler Bildungen denken wir in erster Linie an den 
sogenannten Glaskérperkanal etc * Von den von Virehow hier namhaft 
gemachten Momenten halte ich nur das erste, niimlich die ,.mechanisch zweck- 
missige Anordnung* fiir wichtig. Alters- und Degenerationserscheinungen 
spielen, von den héchst stehenden Siiugetieren (Mensch usw.) abgesehen, 
keine wesentlichere Rolle und auch der Glaskérperkanal greift im allge- 
meinen nicht bestimmend in die Arehitektur des Glaskiérpers ein. Siehe 
auch A.v. Szent-Gyérgyi: Der Canalis hyaloideus im Auge des Schweines. 
v.dGiraefes Arch., Bd. 8d, S. 137, 1913. 
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von kleinen Tréptechen an; es sind das offenbar die Bildungen, 
die schon Bowman (1848) als ,nuclear granules* beschreibt. 
Die nuclear granules von Bowman sind also meines Erachtens 
nicht ,optische Querschnitte von Fasern*, wie dies von H. Virchow 
angenommen wurde, sondern Fallungsprodukte. 

Die Niederschlagstrépfehen und -schollen nehmen bei allen 
von mir angewandten Methoden dieselbe Farbung wie die Fibrillen 
selbst an, so dass sie objektiv betrachtet als Verdickungen der 
Fibrillen erscheinen. In dieser Weise sind sie auch tatsachlich 
von Retzius ausgelegt worden, nach dessen Meinung die kérnigen 
Bildungen an den Faden nicht als Niederschlage aus der Inter- 
tibrillirtliissigkeit aufzufassen sind, in welchem Falle sich solche 
Korner auch zwischen den Fibrillen, unabhangig von ihnen, tinden 
miissten, sondern als Varikositaten der Fibrillen selbst. die sich 
infolge der Wirkung der Reagentien direkt aus der Substanz der 
librillen heraus gebildet haben. Mir scheint, ebenso wie H. Virchow, 
die Beweisfiihrung von Retzius nicht zwingend. Man kann sich 
recht gut vorstellen, dass sich bei Gegenwart eines innerhalb einer 
Fliissigkeit ausgespannten Gitterwerkes die Niederschlige aus der 
Fliissigkeit aus physikalischen Griinden ausschliesslich im Anschluss 
an die Faden und stabe des Gitters bilden. Mir scheint es nicht 
fraglich, dass es sich hier um Koagulationsbildungen des Humor 
vitreus handelt, der, wie es aus den oben beschriebenen Versuchen 
hervorgeht, einen ziemlich reichlichen Niederschlag gibt. Waren 
die an den Fasern sitzenden Kliimpchen nichts als Varikositaten, 
so kénnten wir fragen, wo denn der vom Humor vitreus gegebene 
Niederschlag ist’ Doch kommt dieser Frage meiner Ansicht nach 
iiberhaupt keine gréssere Bedeutung zu, wohl aber der anderen 
damit zusammenhingenden Frage, wie die Fibrillen tatsachlich 
beschatten sind: glatt oder mit Verdickungen versehen. Nach 
meiner Ansicht trifft ersteres zu. Hierfiir spricht, dass man 
manchmal Praparate erhilt, an denen die Fibrillen stellenweise 
wirklich ganz glatt. ohne Varikosititen und Rauhigkeiten der 
Qbertliche erscheinen, und nichts liegt niher, als anzunehmen, 
dass gerade dieses Bild das von allen Kunstprodukten unbeein- 
tlusste Verhalten wiedergibt. 

Beziiglich der Frage nach der histogenetischen Bedeutung 
und Herkunft der Glaskérpertibrillen méchte ich in vorliegender 
Arbeit keine Stellung nehmen, da meine Untersuchungen aus- 
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schliesslich an vollig entwickeltem Material angestellt sind und 
es meiner Ansicht nach absolut verfehlt ist, aus dem Bau des 
fertigen Glaskérpers einen Riickschluss auf seine Entwicklung 
zu ziehen. 

Salamandra. 

Von geschwinzten Amphibien wurde Salamandra macu- 
iosa untersucht. Ich benutze die Gelegenheit. um hervorzuheben, 
dass als Grundlage der Beschreibung nur tadellose Schnitte benutzt 
wurden, an denen der Glaskérper keine Schrumpfung oder sonstige 
Veranderungen erkennen lasst. 

bas Auge des Salamanders (Taf. NIV) kann als annihernd 
kugelférmig bezeichnet werden. Die Hornhaut ist breit und 
nimmt den gréssten Teil der vorderen Fliche des Auges in An- 
spruch, ist aber nicht sehr hervorspringend, so dass das Auge 
yorn nur in geringem Mage von der Kugelform abweicht. Die 
vordere Kammer ist breit. aber nicht besonders tief. Die Iris 
ist lang und diinn, in ihrer Pupillarzone verdickt, durch und dureh 
mit Pigment beladen, so dass sie am Durehschnitt als einheitlich 
schwarzer Streifen erscheint. Die Linse ist gross, elliptisch, von 
vorn nach hinten etwas zusammengedriickt, hinten ein wenig 
gewolbter als vorn. Der Sehnery betritt das Auge unweit vom 
hinteren Vol. und zwar nicht wie bei den Si&ugetieren nasal, 
sondern temporal von diesem. 

Die Zonula hebt sich ziemlich schart vom Glaskérper ab. 
weniger dureh das deutliche Hervortreten einer besonderen Grenz- 
schichte als vielmehr durch ihre strukturelle Verschiedenheit und 
den Mangel eines allmahlichen Uberganges zwischen den beider- 
seltigen Strukturen. 

Von einer vorderen Grenzschichte des Glaskérpers kann im 
sinne einer ausgesprochenen, gegen die Umgebung abgegrenzten 
Membran, wie etwa bei Saugetieren, nicht die Rede sein, es liegt 
nur eine gewisse Verdichtung des Glaskérpergewebes nach seiner 
vorderen Grenze hin vor, die aber nach hinten zu allmahlich in 
das gewohnliche Glaskérpergewebe iibergeht. Die Verdichtung 
beruht sowohl auf einer etwas gedringteren Lagerung der 
librillen, wie auch auf einer miissigen Konsolidierung der da- 
zwischen gelegenen  Intertibrillarsubstanz: letzterem Moment 
kommt meiner Ansicht nach bei allen Tieren eine nicht unbe- 
deutende Rolle in der Bildung dieser vorderen Grenzlage zu. 
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Die beschriebene Grenzschichte ist noch am ausgesprochensten 
im Mittelgebiet zwischen Linse und Netzhaut. Sowohl nach der 
ersteren, wie nach der letzteren hin hellt sie sich etwas auf. Die 
Linse scheinen die fibrilliren Elemente gar nicht zu erreichen, indem 
sie sich schon friiher verlieren. Deutlicher sind die Beziehungen 
zur Netzhaut, an die man ab und zu die oft in feine Aste aut- 
gelésten Fibrillen direkt herantreten sieht. und zwar gerade an 
der Grenze zwischen Pars optica und coeca, oft sogar schon 
etwas anf den Bereich der Pars optiea geriickt. 

Auf der temporalen Seite schien mir diese Grenzbildung 
um ein geringes starker entwickelt zu sein als nasal. Auf beiden 
Seiten zeigt die Sechichte unmittelbaren Anschluss an die Zonula 
Auch ist zu bemerken, dass an der Bildung der Grenzschiehte 
ausser den von der Ora terminalis (serrata) zur Linse ver- 
laufenden Fasern auch zirkulir verlaufende Elemente beteiligt sind 

Hier modchte ich die Beschreibung der Zonula des Salamander- 
anges einschalten. Wir sehen einen ziemlich weiten Zonularaum 
Das Fasersystem dieses Raumes weist ebenso wie beim Frosche 
gegeniiber den hoéheren Vertebraten einen sehr wesentlichen. 
prinzipiell wiehtigen Unterschied auf. Die eigentlichen  starren 
Zonulafasern bilden nicht den einzigen Bestandteil des Zonula- 
raumes, sondern zwischen ihnen ist noch ein feineres. den Glas- 
kérpertibrillen ahnliches Fasergetlecht nachzuweisen, dessen Elemente 
sowohl unter sich. wie mit den eigentlichen Zonulaelementen in 
reichlicher anastomotischer Verbindung stehen. beistehender 
Fig. 1 ist eine kleine Partie eines Meridionalsehnittes der Zonula 


Fig. 1. Partie aus der Zonula des Salamanders Immersion. 


wiedergegeben. Die schwarzen Punkte sind Querschnitte zirkulirer 
und schiefer Zonulafasern, auf die spiter eingegangen werden soll. 
Man sieht. wie reichlich die Fasern durch ein dazwischen gelegenes 
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zartes Netz in anastomotischer Verbindung miteinander stehen. 
Besonders dicht ist dieses Geflecht in der Gegend der Ora 
terminalis. 

Die eigentlichen Zonulafasern nehmen von der ganzen Aus- 
dehnung des Corpus ciliare ihren Ursprung. Dieser lasst sich 
hier ziemlich ausgesprochen in eimen  hinteren flachen, dem 
Orbiculus ciliaris entsprechenden, und einen vorderen, leicht ge- 
wolbten, die Corona ciliaris reprisentierenden ‘Teil sondern. 
Besondere Processus ciliares sind nicht vorhanden, die ganze 
Bildung ist durch einen niedrigen, zusammenhingenden zirkularen 
Wulst vertreten, der bis zur Wurzel der Iris reicht. 

An der Linse ist der Ansatz der Zonulafasern nicht sym- 
metrisch auf den vor und hinter dem Aquator gelegenen ‘Teil des 
seitlichen Linsenabsehnittes verteilt. sondern es entfallen viel 
mehr Fasern auf das schon der vorderen Fliche angehdrende 
(rebiet. 

Die vordersten Fasern, die unmittelbar hinter der Warzel 
der Lris entspringen, sind am zartesten und dichtesten: sie ver- 
teilen sich, leicht divergierend, an der seitlichen Partie der Vorder- 
Hiiche der Linse. Dahinter folgen etwas starkere und in weiteren 
Abstinden stehende Fasern, von der Konvexitaét des Ciliarwulstes 
entspringend. Sie zeigen starke Divergenz, so dass sie nicht nur 
am Aquator inserieren, sondern auch an der hinter dem Aquator 
gelegenen Linsentliche. Dabei zeigen sie in ihren ciliaren Wurzel- 
teilen vielfach Kreuzungen. indem die nach hinten ziehenden 
Fasern oft weiter vorn entspringen als die mehr nach vorn 
gehenden. 

Die hintersten Fasern haben den glatten, tlachen Orbikular- 
teil des Ciliarkérpers zum Ursprunge. Sie stehen in weiten Ab- 
stinden und verteilen sich unter divergierendem Verlauf am 
Linsenaquator und dahinter, wobei sie sich vielfach mit den vom 
Ciliarwulst entspringenden Fasern kreuzen. 

Abweichend vom Frosche. zeigen die Zonulatasern hier 
nicht in der Nahe der Linse, sondern mehr in der Ni&he des 
Ciliarepithels pinselformige Aufsplitterungen. 

An Sehnitten, die mit der Linse parallel, d. h. aquatorial 
angefertigt sind, erkennt man deutlich, dass einerseits die Zonula- 
fasern vielfach von der rein radiiren Richtung abweichen, wobei 
sie sich schief durchkreuzen, anderseits aber auch ausgesprochen 
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zirkulare Fasern vorhanden sind, die, am Ciliarkérper entspringend, 
in die kreistOrmige Richtung einlenken. Ihr endliches Schicksal 
konnte nicht festgestellt werden, doch scheinen sie mir nicht, 
wie die entsprechend verlaufenden Fasern beim Frosche, ver- 
schiedene Stellen des Corpus ciliare miteinander zu verbinden, 
sondern eine anderweitige Endigung zu haben. An den Meridional- 
schnitten werden natiirlich die an erster Stelle erwihnten schiefen 
Fasern in Form kurzer Faserfragmente. die zirkular verlaufenden 
als punktformige Querschnitte erscheinen. 

Gehen wir zum eigentlichen Glaskérper so ist hier 
als auftallendste Erscheinung an erster Stelle ein starkeres Faser- 
biindel zu erwihnen, das von der hier tlachen ,Papilla* nervi 
optici ausgehend, mit divergierenden Fasern nach der Hinter- 
Hache der Linse zieht. Dieser ,Tractus centralis corporis vitrei* 
ist eine weitverbreitete Erscheinung im Auge simtlicher Amphibien, 
Schlangen und wahrscheinlich auch bei allen Sauriern.') Uberall 
bildet dieser Tractus sozusagen den Mittelpunkt der ganzen 
Architektur des Glaskérpers. 

Bei Salamandra nimunt dieser Tractus mit seinem Ursprung 
die ganze Breite der wie gesagt hier fachen Papille in Anspruch. 
Wir haben zuerst ein aus parallelen, ziemlich starken und dicht 
angeordneten Fasern bestehendes Biindel. Weiter nach vorn sehen 
wir aber, dass die Elemente des Biindels allmahlich auseinander- 
weichen, und zwar mit nach aussen konkaver Divergenz. Selbst 
die zentralsten Fasern zeigen die ‘Tendenz des Auseinander- 
weichens, bei vielfach gewundenem, etwas unregelmissigem Ver- 
lauf und mehrfachen Teilungen: auch sie erreichen die Linse 
nicht gerade entsprechend dem yorderen Ende der Achse des 
Tractus centralis. sondern in dessen Nachbarschaft. Beziiglich 
der seitlich gelegenen Fasern ergibt sich eine Differenz zwischen 
nasaler und temporaler Seite. Nasal ist die Ausbiegung der Rand- 
fasern eine gleichmassige: die Fasern erreichen noch die Linse, 
um an deren Kapsel zu endigen; temporal scheint die Biegung 
der Fasern von vornherein etwas starker zu sein; deshalb und 
da das ganze Biindel infolge der temporalen Lagerung der Papille 
etwas temporalwiirts verschoben ist, erreichen die Fasern zum 

Das Auge der Krokodilier stand mir bisher noch nicht zur Ver- 
fiigung, hieriiber kann ich mich daher nicht fiussern. Bei Cheloniern fehlt 
der Tractus centralis. 
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gréssten Teil nicht mehr die Linse, sondern verlieren sich, indem 
sie in den ausseren Glaskérper hinausbiegen, schon in ziemlicher 
Entfernung davon zwischen den iibrigen Elementen des Glaskérpers. 

Zwischen den Fasern des Tractus spinnt sich ein zartes 
Fibrillengeriist aus. dhnlich dem ausserhalb des Tractus gelegenen, 
nur ist es etwas lockerer gesponnen, daher die zentralen Teile 
des Tractus bei schwacher Vergrésserung eher als ein helles 
Giebiet des Glaskérpers hervortreten. Der Unterschied zwischen 
den zentralen und peripheren Teilen des Biindels wird auch noch 
dadurch scharfer, dass in der Peripherie des Tractus die inter- 
tibrillare Substanz an Dichtigkeit zunimmt. Das feine interstitielle 
Geriistwerk hangt unmittelbar mit den stairkeren Tractusfasern 
zusammen. 

Wenden wir jetzt unsere Aufmerksamkeit dem ausserhalb 
des Tractus gelegenen Teile des Glaskérpers zu, so ergeben sich. 
ihnlich wie bei den meisten von mir untersuchten Tieren. 
Ditferenzen zwischen den beiden Seiten, nasal und temporal, die 
eine gesonderte Beschreibung beider Seiten nétig machen. 

Im allgemeinen ist das Bild nasal viel regelmissiger, wenn 
wir absehen von dem vorderen Winkel des Glaskérpers, d. ho dem 
sich nach vorn = zuspitzenden Gebiet zwischen Netzhaut und 
vorderer Grenzschichte. Hier liegt eine reichliche Durehkreuzung 
und Vertlechtung der Fasern vor. 

Vertolgen wir aber von hier aus die Faserung des Glas- 
kérpers nach hinten, so sehen wir, dass sich sehr bald eine regel- 
nuissige Anordnung der starkeren Fibrillen einleitet. Alle Fasern 
viehen nach hinten, aber nicht parallel miteinander, sondern die 
mehr nach vorn gelegenen entsprechend der Verlaufsrichtung der 
Grenzschichte, d. h. nach hinten und etwas nach der Mitte zu, 
die mehr nach hinten betindlichen im Anschluss an die innere 
Fiche der Netzhaut direkt nach hinten; die dazwischen gelegenen 
Fasern nehmen in ihrer Verlaufsrichtung eine Mittelstellung ein 
Im ganzen lisst sich also ein nach hinten gerichteter. leicht 
divergierender Verlauf der Fasern nachweisen. Innerhalb dieses 
zusammenhingenden Fasersystems tritt aber ein Teil beinahe als 
selbstandiges Biindel hervor: es ist dies der Abschnitt der 
Faserung, der sich unmittelbar an die vordere Grenzschichte 
anschliesst: dieser Faserzug lisst sich in ziemlich gestrecktem 
Verlauf hinter der Grenzsehichte und der Linse bis an den 
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Tractus centralis verfolgen, mit dessen aAussersten Fasern die 
Elemente dieser Fasergruppe zu verschmelzen scheinen. In dem 
Giebiet hinter dieser Fasergruppe kann von einem so ausge- 
sprochenen regelmassigen Fasersystem nicht die Rede sein; mit 
schwacher Vergrésserung betrachtet, zeigt sich als dominierende 
Richtung allerdings die mit der Netzhaut halb und halb parallele 
Anordnung der Fasern, wodurch eine unverkennbare Regelmassig- 
keit des ganzen Bildes bedingt wird, bei Anwendung mittelstarker 
und starker Linsen dagegen verliert sich diese Anordnung, an 
den einzelnen Fasern lisst sich der geschilderte Verlaut nur 
mehr ab und zu konstatieren. 

Die fibrilliren Elemente des ausserhalb des Traetus centralis 
gelegenen Glaskérpergebietes sind nicht iiberall von gleicher 
Stirke. Am stirksten sind sie vorn in dem Winkel zwischen 
Netzhaut und vorderer Grenzschichte: hier kommen sie an Starke 
den kraftigen Glaskérpertibrillen des Lacertilienauges gleich; 
weiter nach hinten und besonders gegen die Mitte zu werden 
sie aber allmahlich feiner und auch dichter, und in der Nihe 
des Tractus centralis haben wir ein Fibrillennetz, das in bezug 
auf Feinheit seiner Elemente selbst das Froschauge iibertrifft 
und vielleicht das dichteste Glaskérpertibrillenwerk im Tierreich 
reprasentiert. Die Fibrillen sind hier so zart, dass dieses ganze 
Mittelgebiet bei schwachen Vergrosserungen als helle 
Strasse im Glaskérper hervortritt. Am Tractus lenken die Fasern 
allmahlich in die Richtung der peripherischen Tractusfasern ein 
und vereinigen sich mit ihnen wahrscheinlich in der Weise, dass 
sie sich mit ihnen direkt verbinden. 

In der Nihe der Netzhaut herrseht die konzentrische An- 
ordnung der Fasern vor: auch mit starken Vergrésserungen 
betrachtet. gewinnt sie nunmehr die Oberhand, besonders in den 
hinteren Teilen des Auges, wihrend gegen die Ora terminalis zu 
das Bild nicht so regelmissig, mehr geflechtartig ist. Aber auch 
diese konzentrische Gruppierung ist im Sinne eines Getlechtes zu 
verstehen, da man bel genauerer Betrachtung schiefe und sogar — 
ab und zu — senkrecht auf den vorherrschenden Faserverlaut 
gerichtete kurze Fibrillen wahrnimmt, durch die die konzentrischen 
Fasern miteinander und mit der Netzhaut verbunden werden. 

Temporal erkennen wir ein wesentlich verschiedenes Bild 
des Glaskérpers. Das Fibrillenwerk erscheint im ganzen_ nicht 
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so dicht und nicht so regelmassig gebaut wie nasal. Obgleich 
auch hier im allgemeinen die Faserrichtung eine alnliche ist wie 
nasal. so ist das Bild doch sehr verschieden, da die kriftigen 
Fasern, die den Typus der Fibrillenanordnung in erster Linie 
bedingen, viel lockerer angeordnet und nicht von so gestrecktem, 
sondern mehr welligem Verlauf erscheinen. Auch fehlt das nasal 
so ausgesprochene vordere Faserbiindel und ebenso ist auch das 
teine. lockere Mittelgebiet zwischen diesem und dem der Netz- 
haut anliegenden konzentrischen Fasersvstem in der Nahe des 
lraetus nicht nachzuweisen. 

Als neue Erscheinung treten hier radiire Fasern aut, die 
die vorherrschende. der Netzhaut parallele, konzentrische, von 
aussen gegen den Tractus centralis hinziehende aserrichtung 
durehkreuzen. Es sind dies ziemlich kraftige, in verschiedenen 
Abstinden verlaufende, von der Netzhaut zur hinteren Linsen- 
fiche und zur vorderen Grenzschichte des Glaskérpers ziehende 
lasern. Ein Teil davon ergibt sich bei genauerer Untersuchung 
als ein Komplex feinerer Fibrillen, andere sind aber entsehieden 
selbstiindige. starke, dicke Fasern von rundem Quersechnitt und 
homogener innerer Beschattenheit: letztere Fasern machen die 
Mehrheit aus. Ein Teil von ihnen hangt nur stellenweise mit 
den benachbarten Fibrillen zusammen; ein grosser Teil aber zeigt 
ziemlich reichliche Verbindungen mit den umgebenden Fasern., 
die sie sozusagen strangartig mit sich ziehen. Ob die Anordnung 
auch dem lebenden Tiere eigentiimlich ist, oder nur nach dem 
lode entsteht. konnte nicht festgestellt werden. Nicht alle sind 
gestreckt: eimige zeigen wellige Kriimmungen und zackige 
Knickungen, doch liegt der Verdacht nahe, dass diese Unregel- 
miissigkeiten postmortale Erscheinungen oder Kunstprodukte sind. 
lie Fasern lassen oft spitzwinklige, gabelformige Teilungen in 
zwei oder drei Fasern erkennen. sie erreichen weder die Netz- 
haut, noch die Linse unverandert. Schon in einiger Entfernung 
vor der Netzhaut erfolgt eine Aufsplitterung der Fasern, entweder 
in regelmassig kegelformiger Gestalt oder ganz unregelmiissig: 
erst die zarten Teilungsiste erreichen die Membrana limitans der 
Netzhaut. Nach vorne erfolgt die Auflésung der Fasern nicht 
erst unmittelbar an der Linse oder der Grenzschichte, sondern 
vielfach schon etwas friiher. Die Auflésung der Fasern ist hier 
eine pinselformige oder eine unregelmiissige. Die einzelnen Zweige 
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des Pinsels sind nicht so zart, wie die Teilungsiste der Fasern 
an ihrer hinteren Aufsplitterung; ihr groésserer Teil verliert sich 
im umgebenden Glaskérper. Nur die vordersten Faserpinsel 
tinden — auch nur zum Teile — ihre Anheftung an der Linsen- 
kapsel oder an der Grenzschichte. 

In der Fig. 1, Taf. NIV, treten diese nur temporal vor- 
handenen charakteristischen radiairen Fasern in ihrer typischen 
Figenart hervor: leider hat der Schnitt die Richtung ihres Verlaufes 
nicht ganz getroffen, so dass sie nur in Bruchstiicken vorliegen. 

Als Grenze zwischen Netzhaut und Glaskérper erscheint 
einzig und allein die Membrana limitans interna retinae, die an 

den Silberpraparaten stellen- 

weise wo zufallig eine 

\ Flachenbetrachtung derselben 

\ vorhegt — sehr deutlich das 
von G. Retzius besehriebene, 
aus den Fiissen der Miiller- 
schen Stiitzzellen gebildete 
Mosaik erkennen lisst. Sonst 
{ ist bestimmt keine Grenz- 
schichte zwischen Netzhaut 
und Glaskérper vorhanden: 
die Fibrillen dieses letzteren 
setzen sich unmittelbar an 
der Limitans retinae an. (Ein 
solcher Sehnitt ist von Tropi- 
donotus natrix in bei- 
stehenden ‘Textfig. 2 darge- 


stellt.) Ich schliesse mich in 
Fig. 2 Aus dem Auge von Tropidonotus dieser BeziehungO. Schulze. 
natrix. Immersionsvergrésserung. Das von y, Lenhosseék und von den 


den Fiissen der Miillerschen Stitzzellen neyeren Autoren Mawas und 

vebildete Mosaik auf der inneren Fliche 

der Netzhaut. mit anhaftenden Glaskérper- 
tibrillen 


Magitot') an. Wieso die 
Vorstellung einer Membrana 
hvaloidea entstehen konnte. 
ware unverstandlich, wenn wir nicht wiissten. dass bei der Ablésung 
der Augenhaiute vom Glaskérper die Membrana limitans interna 

J. Mawas et A. Magitot: Etude sur le développement du corps 
vitré et de la zonule chez VThomme. Archives danat. microscopique, 14,8 41 


Der Glaskirper der Amphibien und Reptilien. 319 


der Netzhaut sehr oft von der Netzhaut abreisst und dem Glas- 
korper anhaftet. wodurch sie eine besondere Membrana hyaloidea 
vortauschen kann. Hierin liegt die Erklirung eines so lange 
Zeit hindurch in der Literatur festgehaltenen Irrtums. 


Frosch. 

Untersucht wurde das Auge von Rana esculenta (Fig. 2. 
Pat. NV) und zwar an zahlreichen Exemplaren. Das Auge des 
Frosches stellt ein fast kugelfOrmiges, nur etwas in der Riechtung 
von oben nach unten und etwas stirker von vorn nach hinten, d. h. 
in der Riehtung seiner Achse abgeplattetes Gebilde dar. Fast die 
ganze vordere Fliche des Auges wird von der umtangreichen, aber 
in ihrer Krimmung nur wenig von der des ganzen Auges ab- 
weichenden Hornhaut gebildet. Letztere zeigt iibrigens nicht wie 
bei Salamandra eine gleichmassige Kriimmung, sondern spitzt sich 
ein wenig nach ihrem vorderen Pol zu. Die Linse ist gross. 
elliptisch, hinten staérker gekriimmt als vorn und reicht mit ihrer 
hinteren Fliche etwas iiber die Aquatorialebene des Auges hinaus. 

Bevor ich auf den eigentlichen Glaskérper eingehe. méchte 
ich die Zonula des Froschauges betrachten. Der diese in- sich 
schliessende Zonularaum ist ziemlich ausgedehnt. von der Form 
eines niedrigen Dreieckes. mit breiter, durch die Linse ge- 
bildeter Basis. 

Eine .vordere Grenzschichte” des Glaskérpers als Grenzlage 
zwischen diesem und der Zonula ist nur andeutungsweise vor- 
handen, als eine geringe Verdichtung der vordersten (ilaskérper- 
fibrillen. Tretjakoff') bezweifelt das Vorhandensein einer 
solehen Grenzschichte beim Frosch. Ich habe sie immer nach- 
weisen kénnen, allerdings manchmal nur in geringen Spuren. ie 
zieht in gestrecktem Lauf von einer etwas vor der Ora terminalis 
retinae und dem vor diesem verlaufenden Ringgefass gelegenen 
Stelle des Corpus ciliare zur hinteren Linsenfliche. In der Nahe 
ihres ciliaren Ursprunges hat man Miihe, iiberhaupt etwas von 
ihr zu sehen, erst gegen die Linse hin tritt sie etwas selbstindiger 
hervor. Sie besteht nicht nur aus radidren, sondern auch aus 
mit dem Linsenaquator parallelen, d. h. zirkulir verlaufenden 
Fasern. Einige starke radiadre Fasern, die teilweise schon dem 

Tretjakoff: Die vordere Augenhilfte des Frosches. Zeitschr. 
ft. wiss. Zool., 80, 1906. 
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spiter zu beschreibenden Retziusschen Fasersystem angehoren, 
nehmen ihren Ursprung von dem Ringgetass. 

Bei der Beschreibung der Zonula miissen wir auch hier, 
wie bei Salamandra, zwei Bestandteile: die eigentlichen Zonula- 
fasern und das zwischen ihnen gelegene interstitielle Fibrillennetz. 
auseinanderhalten. 

Die eigentlichen Zonulafasern sind straffe, geradlinig ver- 
laufende, ziemlich starke Fasern, die in ziemlich regelmassiger 
Anordnung vom Ciliarkérper entspringen und ohne Kreuzungen 
oder Vertlechtungen facherformig divergierend nach der Linse 
ziehen, um sich an ihrer Kapsel entsprechend dem Aquator und 
dem vor und hinter diesem gelegenen Gebiet anzusetzen. Sie 
ziehen in ziemlich weiten Absténden voneinander, so dass das 
Bild ziemlich durehsiehtig und iibersichtlich ist. Gegen ihr lenti- 
kulires Ende zu biegen sich die seitlichen Fasern regelmissig 


etwas nach vorn resp. nach hinten um, wie ich es in Uberein- 


stimmung mit Retzius finde (a. a. 0., 8. 84). Es ist aber frag- 
lich, ob dies nicht als ein Kunstprodukt zu betrachten ist. Auch 
unterliegt hier eine jede Faser einer pinselformigen Auflésung 
in feinere Aste. An der hinteren Grenze des Zonularaumes finden 
wir einen unmittelbaren Anschluss der hintersten Zonulafasern 
an die Grenzschichte (A. Angeluecei)') und in der Nahe der 
Netzhaut, wo eine solehe Grenzschichte kaum ausgesprochen ist, 
an den Glaskérper und besonders an die spiter zu beschreibenden 
kraftigen Glaskoérpertibrillen des .~Retziusschen Fasersystems”. 

Nach vorn reichen die Zonulafasern nicht bis zur Iris, 
sondern lassen einen schmalen, sich gegen die Linse erweiternden 
Raum frei: die hintere Augenkammer. 

Von besonderem Interesse ist der zweite LBestandteil des 
Zonularaumes: jenes feine Fibrillennetz, das sich zwischen den 
Zonulafasern ausspannt. Schon Retzius tut dieses Bestandteiles 
Erwihnung, scheint ihn aber nicht ganz richtig aufgefasst zu 
haben, indem er angibt, dass sich der Glaskérper mit seinen 
Fibrillen auch zwischen die Zonulafasern hineinerstreckt. 

Es handelt sich um ein sehr zartes Fibrillengetlecht, das 
sich in der Tat nicht wesentlich von dem Fibrillenwerk des Glas- 
kérpers unterscheidet, hdchstens dadurch, dass es noch etwas 

') A. Angelueeci: Histologische Untersuchungen iiber das retinale 
Pigmentepithel der Wirbeltiere. Arch. f. Anat. u. Physiol, Phys. Abt., 187s. 
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zarter und lockerer ist als dieses. Die Fibrillen hingen netz- 
formig unter sich zusammen und zeigen auch mit den eigentlichen 
Zonulafasern reichliche anastomische Verbindungen. Das Netz- 
werk ist im ganzen Umfange des Zonularaumes nachzuweisen: 
nicht nur in dem yon den Zonulafasern in Anspruch genommenen 
Teil desselben. sondern auch im Bereich der sogenannten .hinteren 
Kammer“. Allerdings gelingt ihr Nachweis hier nur an einzelnen 
Priparaten, da das zarte Netz offenbar durch Einwirkung der 
technischen Verfahren sehr leicht einer Zerstérung anheimfillt, 
womit dann scheinbar ein ganz leerer Raum an der betreffenden 


stelle zustande kommt. 

Das Interesse. das sich an die Gegenwart dieses interstitiellen 
Netzes kniipft, besteht darin, dass wir hier ein Stadium der Ent- 
wicklung der Zonula dauernd festgehalten sehen, das bei héheren 
Vertebraten nur als voriibergehende Erscheinung auftritt. Es 
wird sich noch Gelegenheit bieten, auf dieses interessante Ver- 


halten einzugehen. 

Ausser den radiiren Zonulafasern lassen sich auch zirkulir 
verlautende Elemente nachweisen, die verschiedene Punkte des 
Ciliarkérpers miteinander verbinden. Tretjakoff hat als erster 
dieses ,interciliare” Fasersystem beschrieben. 

Die Anordnung der Glaskoérpertibrillen weist beim Frosch 
ausserordentlich charakteristische Verhaltnisse auf. von denen man 
schon in einer Abbildung von Retzius aus dem Jahre 1894 eine 
Andeutung findet (a.a.O., Fig. 10, Taf. 52). Der ganze Glas- 
kérper scheint gleichsam aus drei Abschnitten zu bestehen: einem 
zentralen dichteren Teil, dem Tractus centralis, einem diesen ring- 
formig umgebenden auffallend lockeren intermediiren Abschnitt und 
einer wieder etwas dichteren peripherischen, der Netzhaut naiher 
gelegenen Abteilung. Ein Meridionalsehnitt des fast kugelformigen 
Auges bringt diese drei Teile iibersichtlich zur Anschauung. 

Vordere Kammer und Linse nehmen auf dem Durehschnitt 
ein sehr grosses Gebiet ein, so dass dem Glaskérper im Verhaltnis 
zum Gesamtdurehschnitt ein verhaltnismassig geringer Raum zur 
Verfiigung steht. 

Zunichst fallt im Glaskérper der starke Tractus centralis 
auf, der aus einer Anzahl kraftiger, nach vorn divergierender 
Fasern und Faserbiindel besteht, die teils an der breiten, leicht 
ausgehohlten Sehnervenpapille, teils auch von deren unmittelbarer 
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Umgebung entspringen. Das Biindel ist starker entwickelt als 
bei Salamandra. 

Nach vorn wird das Biindel betrachtlich lockerer, besonders 
in seiner hinter dem Linsenpol gelegenen axialen Abteilung. Der 


grosste Teil der divergierenden Fasern scheint sich an der Linsen- 
kapsel anzusetzen, die seitlichen Fasern erreichen aber die Linse 


nicht mehr. sondern laufen, tangential an der Linse vorbeiziehend, 
im Glaskérper aus. 

Zwischen den starkeren Fasern des Tractus findet sich ein 
sehr zartes, lockeres Fibrillenwerk, das mit den Fasern des Tractus 
unmittelbar zusammenhinegt. 

Ausserhalb des Tractus finden wir, aut dem Meridionalschnitt, 
ein besonders lockeres. den Tractus ringférmig umgebendes 
Gebiet. gewohnlich in Form von zwei ovalen Feldern erscheinend, 
das durch seine helle Beschaffenheit ziemlich auffallend aus dem 
Durehsehnitt hervortritt. Selten nur kreuzen einige starkere. 
von der Umgebung der Papille entspringende Fasern, gleichsam 
aberrierende seitliche Elemente des Tractus centralis, dieses 
Gebiet, das nach vorn durch die seitwarts ausbiegenden Fasern 
des Traetus centralis begrenzt wird. 


~- 
4 
Fig. 3. Aus dem peripherischen Teil des Glaskérpers des Frosches. Immersion 
Fibrillenwerk des Glaskérpers mit Varikositaten (Niederschliige aus der Inter- 
fibrillarsubstanz). 
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Der peripherste Teil des Glaskérpers baut sich aus einem 
missig dichten, fein gesponnenen Fibrillennetz aut (Textfig. 3). 
dessen Maschenwerk keine Orientierung erkennen lasst: selbst 
dicht an der Netzhaut vermissen wir die sonst so hautige kon- 
zentrische Anordnung der Fibrillen. 

Auf der Unterlage dieses feinen peripherischen Geflechtes 
hebt sich aber sehr auffallend eine aus gréberen Elementen be- 
stehende -Fasergruppe hervor, das Retziussche Fasersystem, 
zuerst von diesem Forscher erwihnt und abgebildet. Schon bei 
Salamandra sahen wir etwas Ahnliches, doch ist beim Froseh 
dieses Biindel viel ausgesprochener und erscheint iiberall, temporal 
wie nasal, oben wie unten, gleichmissig entwickelt. Retzius 
helegte es mit keinem besonderen Namen, wiihrend Tretjakotf 
die betreffenden Fasern .retrozonulire Fasern* nennt. Ich halte 
diesen Namen fiir nicht genug charakteristisch. 

betrachten wir zuerst die Bilder, die man mit sehwacher 
Vergrésserung von dem Biindel erhilt. Wir sehen eine Anzahl 
autfallend kraftiger. selbst die Fasern des Tractus centralis an 
stirke iibertreffender Fasern von der Gegend der Ora terminalis 
und zum Teile von der hinteren Oberfliche des Corpus ciliare 
ausgehen und divergierend nach hinten ziehen. Tretjakoft 
heschreibt dies folgendermassen: Diese sozusagen retrozonuliren 
lFasern habe ich beim Frosch und der Kroéte gesehen. Sie ent- 
stehen hauptsachlich auf der hinteren Obertliche der mittleren 
Ciliarfalten und verlanfen divergierend nach allen Richtungen.* 

Kin ‘Teil sehlagt die Richtung des vorhin” besechriebenen 
lockeren Mittelgebietes ein, hort aber schon an dessen vorderer 
(rrenze auf. Die meisten gehen peripherisch davon in starrem, 
ziemlich geradlinigem Verlauf an die seitlichen Teile der Netz- 
haut hin. ohne aber die Netzhaut selbst zu erreichen. Hie und 
da kann man an ihnen aueh Knickungen wahrnehmen. Sie sind 
von verschiedener Starke und auch ihre Abstande voneinander 
sind verschieden. Der korkzieherartige Verlauf, den an manchen 


Priparaten einzelne von ihnen erkennen lassen, stellt wohl ein 


Kunstprodukt dar. 

Mit stirkeren Linsen untersucht, erscheinen die meisten 
Fasern als selbstindige, einheitliche Bildungen, andere aber — 
die allerdicksten — manchmal als dichte Biindel feinerer Fasern, 
ein Umstand, der auf ihre Entstehung ein Licht werfen kénnte. 


324 Albert Szent-Gyirgyi: 
Ibr Verhaltnis zu dem zarten fibrillaren Grundnetz ist verschieden : 
einzelne scheinen von diesem unabhangig, mehr oder weniger 
isoliert zu verlaufen, andere stehen mit den benachbarten Fibrillen 
in innigster Verbindung. Die zarten Fibrillen heften sich oft 
schief, federstrahlenartig an die Faser an, was schon Retzius 
hervorhebt und mit dem Ausdruck kennzeichnet, dass die starken 
Fasern die zarteren Fibrillen .strangartig mit sich ziehen*. Doch 
kann diese Anordnung eventuell auch eine kiinstlich bedingte sein. 

Einzelne Fasern teilen sich unterwegs in zwei bis drei Aste 
oder geben unter rechtem Winkel Seitenzweige ab. Wie gesagt. 
erreichen sie die Netzhaut in der Regel nicht, sondern lésen sich 
schon frither gleichsam unmerklich in dem feinen Glaskérpernetz 
auf, indem sie in zartere Aste zerfallen, die in das Netz iiber- 
gehen. Nur in seltenen Fillen scheinen einzelne der gréberen 
Teilungsiste die Membrana limitans der Netzhaut zu erreichen. 

Retzius sagt folgendes: .An der Hyaloidea angelangt. 
inserieren sie sich an ihr vermittelst dreieckiger Ansitze. und 
zwar bald an Stellen, wo Blutgefaisse in der Membran_ liegen., 
bald an Stellen zwischen solchen.“ Die von Retzius hier er- 
wihnten .dreieckigen” Ansitze kann ich auch bestatigen. und 
zwar nicht nur fiir den Frosch, sondern auch fiir andere Tiere. 
Man findet sie hauptsichlich bei gréberen Fasern, aber durchaus 
nicht konstant; dagegen fehlen sie in der Regel bei feineren 
Fasern. Ich moéchte aber diesen dreieckigen Ansatzkegeln keine 
grossere Bedeutung beimessen, und glaube, dass sie iiberhaupt 
nicht der Faser selbst angehéren, sondern durch den Zug der 
Fasern hervorgerufene Vorspriinge des betrefienden Gebildes, an 
dem sich die Fasern ansetzen, sei es nun die Membrana limitans 
oder ein Blutgefiiss. darstellen. Damit sei nicht gesagt. dass sie 
immer postmortale Kunstprodukte sind; eventuell konnen sie 
teilweise schon intra vitam vorhanden sein. 

Der Ursprung der Elemente des geschilderten Fasersystems 
an der Ora terminalis ist nicht buclstablich zu nehmen. Bis 
unmittelbar an die Netzhaut selbst lassen sich die Fasern an 
dieser scheinbaren Ursprungsstelle kaum je verfolgen, erst in 
einiger Entfernung von ihr tritt das Biindel in die Erscheinung. 
Dagegen lisst sich wenigstens fiir einen Teil der Fasern eine 
direkte Verbindung mit dem vor der Ora terminalis verlaufenden 
Ringgefiss nachweisen. An dem Gefiass haften iibrigens auch 
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noch andere Fasern, solehe, die gegen die Linse und gegen die 
vordere Verdichtungsschichte ausstrahlen. Bei den Ansiitzen der 
gréberen Fasern an der Ader lassen sich ebenfalls stellenweise 
kleine dreieckige Erhebungen der Gefiisswand nachweisen. 

Die Anordnung der Glaskérpertibrillen in der Gegend der 
Ora terminalis ist von Retzius in einer schénen Abbildung 
dargestellt worden (Fig. 11, Taf. 32). Leider konnten alle Details 
an der Taf. XV der vorliegenden Arbeit, wegen der schwachen Ver- 
grosserung nicht gut zur Ansicht gebracht werden. 

Der Umstand, dass dem Glaskérper yon der p. coeca retinae 
nur ein sehr schmaler Streifen entspricht und dass auch dieser 
Streifen der p. coeca retinae zum groéssten Teil vom Ringgefiss 
bedeckt liegt, zeigt. wie wenig begriindet es ist, dieser Ubergangs- 
stelle auf Grund des scheinbaren Zusammenhanges dieser Gegend 
mit den starkeren Fibrillen des Glaskérpers eine besondere Be- 
deutung fiir die Genese und Neubildung des Glaskérpers zu- 
zuschreiben. 

Von einer Membrana hyaloidea kann auch beim Froseh 
keine Rede sein. Man sieht die Fibrillen des zarten Glaskérper- 
getlechtes allenthalben direkt an der Obertliche der Netzhaut 
sich inserieren. Ebenso stehen sie in inniger Verbindung mit 
den Blutgefassen, die beim Frosch an der Obertliche der Netz- 
haut legen. 


Schlangen. 


bei den schlangen kommt man mit einer einheitlichen Be- 


schreibung nicht mehr aus. Es gibt vielleicht keine Ordnung 
der Wirbeltiere, bei der in bezug auf die Gruppierung der Glas- 
korpertibrillen so yerschiedene Typen obwalteten wie bei ihnen. 
Ich vermute, dass noch manche Besonderheiten vorhanden sind. 
die erst bei einer umfassenden, an einem grésseren Material an- 
gestellten Untersuchung zutage treten werden. Mir stand leider 
nur ein geringes Material zur Verfiigung, aber auch dieses ge- 
stattet schon die Aufstellung von drei Typen. 
1. Bei dem ersten Typus besteht weder ein Zapfen, noch 

ein Tractus hyaloideus: 

bei dem zweiten haben wir sehon einen Zapfen, aber 

noch keinen entwickelten Kanal: 

bei dem dritten fehlt der Zapfen, doch liegt ein yoll- 

kommen entwickelter Tractus hyaloideus vor. Zapten 
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und wohlentwickelter Kanal zusammen wurden an keiner 
der von mir untersuchten Spezies beobachtet. Als Ver- 
treter der ersten Gruppe liegt der nachfolgenden Be- 
schreibung Tropidonotus natrix, als der der zweiten 
Coluber caspius und als der der dritten Coluber vivax 
zugrunde. 

Das Auge von Tropidonotus natrix (Fig. 3) erscheint 
von vorn nach hinten zusammengedriickt. die auffallend dicke. 
vleichmissig gewOlbte Hornhaut umfasst beinahe die ganze vordere 
l‘liche des Auges. Die grosse kugelige Linse woélbt sich tiet in 
das Gebiet des Glaskérperraumes hinein. Auch hier erfolgt der 
Kintritt des Sehnerven asvmmetrisch, und zwar auch hier temporal- 
warts vom hinteren Pol, wodureh die Orientierung dariiber. was 
im Auge temporal und nasal ist, wesentlich erleichtert wird. 

bie Abgrenzung des Glaskérpers gegen den Zonularaum 
erscheint verschieden auf beiden Seiten. Temporal sehen wir 
vom hinteren Abhang des Ciliarkérpers. unweit schon von der 
ra terminalis, ein Faserbiindel nach der hinteren Linsentliche 
ziehen, die erste Andeutung der bei den Saugetieren so schart 
ausgesprochenen ,vorderen Grenzsehichte des Glaskérpers*. Das 
Lindel weist zwar eine etwas gedringtere Anordnung der Fasern 
und vielleicht auch eine etwas dichtere Beschattenheit der Inter- 
tibrillarsubstanz als das davor gelegene Zonulagebiet und ebenso 
das dahinter betindliche Glaskérpergebiet auf. doch ist es weder 
nach vorn, noch nach hinten scharf abgegrenzt und lasst sich in 
keiner Weise als richtige Membran auffassen. Die Fasern des 
Biindels konvergieren von der ciliaren Ursprungsstelle linsenwarts : 
nach der Linse hin nimmt die ganze Bildung an Dichte etwas 
zu: ein Teil scheint sich bei unverandert dichter Interfibrillar- 
substanz und einer geringen Auflockerung der Fasern tangential 
an der Linse anzuheften, ein anderer lést sich hinter der Linse 
im Glaskérper auf (in der Figur ist diese Schichte etwas zu 
scharf differenziert dargestellt). 

Auf der nasalen Seite ist die Abgrenzung der beiden Ge- 
biete Zonula und Glaskorper viel verschwommener, undeut- 
licher. Ein ahnliches Biindel, wie es temporal beschrieben wurde, 
ist hier nur andeutungsweise vorhanden: es verdient hier abet 
nicht den Namen eines Grenzbiindels, da es keine Abgrenzung 
bewirkt. vielmehr im Gegenteil eher den Ubergang zwischen 
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Zonula und Glaskorper vermittelt, indem es sich ohne jede Grenze 
und ohne jede Verschiedenheit seiner Elemente einerseits an die 
Zouula, anderseits an den Glaskérper anschliesst. Eine verdichtete 
Intertibrillirsubstanz lisst sich nur in der Nahe der Linse nach- 
weisen, 

An der Wurzel der Iris. von dieser durch einen scharten 
Winkel deutlich abgegrenzt. erkennt man den ziemlich = stark 
hervorspringenden Ciliarkérper, in Form eines einheitlichen glatten 
ringférmigen Wulstes. ohne besondere Processus ciliares.'!) Die 
Iris zieht schief nach vorn gerichtet in gestrecktem Laut nach 
der vorderen Linsenfliche hin. um erst unweit pupillaren 
Rand. an der Stelle, wo sie sich ganz wenig verdickt. leicht mach 
vorne umzubiegen. 

Hier mag die Beschreibung der Zonulafasern eingeschaltet 
werden. Wohl kein Wirbeltier ist zur Demonstration der Tat- 
sache, dass Zonula und Glaskérper genetisch und histologisch 
eng zusammengehoéren, geeigneter als Tropidonotus. Die Zonula- 
fasern erscheinen hier als nur um ein geringes verdickte Glas- 


kérpertibrillen. von letzteren hauptsichlich nur durch eine 


bestimmte Anordnung und dureh biindelartige Gruppierung unter- 
schieden. Ich bemerke, dass in der Tafel die Zonulaelemente zu 
kraftig. ihre Anordnung zu regelmiissig. das ganze Bild der 
Zonula zu sehr schematisiert dargestellt ist. 

Die Zonulafasern nehmen das ganze Gebiet zwischen Iris, 
Linse und Glaskérper ein; eine zonulafreie sogenannte hintere 
Kammer besteht nicht. Die Fasern zeigen vorn, dicht hinter der 
Iris. eine gedringtere Anordnung als hinten. Ihr Ursprung er- 
folet am Corpus ciliare. mit Ausnahme seines hintersten Teiles, 
der, wie oben geschildert, dem Grenzbiindel zum Ursprunge 
dient. Das Zonulabiindel zieht parallelfaserig oder leicht 
divergierend ungetfihr bis zur Stelle, wo sich die Lris schief nach 
vorn auszubiegen beginnt, von hier ab leitet sich eine stiérkere 
Divergenz der Fasern ein. Die Anordnung der Fasern ist aber 
von hier ab nicht regelmassig. sondern getlechtartig zu nennen, 


) Ciliarfortsiitze sind weder bei den Ophidiern, noch bei den Sauriern 
vorhanden. Siehe diesbeziiglich des Naheren: F. Kopseh, Iris und Corpus 
ciliare des Reptilienauges, nebst Bemerkungen iiber andere Augenteile 
Berlin 1892. und V. Franz, Sehorgan, in Oppels Lehrb. d. vergl. mikr. 
Anat. d. Wirbeltiere 1913 
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indem sie sich hautig schief tiberkreuzen, vorn entspringende 
Fasern mehr nach hinten ziehen und umgekehrt. Besonders 
hautig sind die Kreuzungen entsprechend dem Aquatorialgebiet 
der Linse. Mit schwachen Linsen betrachtet, ist die Zonula hier 
einem der Lange nach stark ausgezogenen Netze ahnlich. Teilungen 
der einzelnen Fasern sind sehr oft zu sehen, daneben geben die 
Fasern vielfach zarte Nebendste ab, durch die sie sich mit den 
benachbarten Elementen netzformig verbinden. Diese feinen Neben- 
iste der Fasern entsprechen wahrscheinlich dem zarten inter- 
mediiren Fibrillengetlecht der Zonula des Frosches und des 
Salamanders. Im allgemeinen ist der netzformige Zusammenhang 
der Fasern in der Zonula von Tropidonotus ziemlich stark aus- 
gesprochen. 

Ich méchte auf diese netzformige Anordnung der Zonula 
als auf eine prinzipiell wichtige Tatsache besonderen Nachdruck 
legen. Wir sehen darin, ebenso wie im beschriebenen intermediairen 
Fibrillengetlechte der Zonula des Frosch- und Salamanderauges. 
eine histogenetisch friihere Entwicklungsstufe der Zonula fest- 
gehalten. Aus den Untersuchungen von Retzius, Lenhossék 
u. a. wissen wir, dass sich die Zonula aus einem typischen netz- 
formigen Glaskérpergewebe herausbildet unter Hervortreten 
stirkerer cilio-lentikularer Ziige und unter allmahlichem Sehwund 
der Verbindungstibrillen zwischen den starkeren Ziigen. Hier ist 
nun das primitive netzformige Stadium, wenn auch nicht in seiner 
vollen Auspragung, aber doch in einzelnen Resten erhalten. Das 


phylogenetisch tiefer stehende Verhalten deckt sich also hier mit 


einem histogenetisch primitiveren Bild. ein Verhalten, wir 
beim Studium der Zonula und des Glaskérpers sehr oft begegnen. 
Der Ansatz der Zonulafasern an der Linse umfasst den 
\quator sowie das davor und dahinter betindliche Gebiet. In der 
Regel zerfallen die Fasern, bevor sie an der Linse ihre An- 
heftungsstelle erreichen, pinselformig noch in feinere Zweige. 
Wie gesagt. erscheint das Zonulabiindel vorn am dichtesten 
und stellt sich nach hinten betrachtlich lockerer dar. besonders 
locker erscheint die Anordnung der Fasern vor der sogenannten 
Grenzschichte. Unmittelbar vor dieser liegt eine Faserpartie, die 
schon ganz dieselbe Struktur aufweist wie der Glaskérper. 
(iehen wir zur Beschreibung des Glaskérpers iiber, so ist 
hervorzuheben. dass auch hier die Sehnervenpapille den Zentral- 
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punkt fiir die Anordnung der im Gilaskérper hervortretenden 
besonderen Fibrillenbiindel darstellt. Die Vertiefung an der Ein- 
trittsstelle des Sehnerven wird durch einen ziemlich starken Glia- 
wulst ausgefiillt, von H. Virchow tretfend als .Polster* be- 
zeichnet. In diesem VPolster erfolgt die Verdstelung der dureh 
den Sehnerven in das Auge tretenden Arteria centralis retinae, 
und zwar in vier divergierende Aste, die sich sofort an die 
innere Fliche der Netzhaut anlegen, um unter reichlicher Ver- 
astelung nach der Gegend der Ora terminalis zu ziehen. immer 
in engem Kontakt mit der Netzhaut. Von den vier Asten ist 
einer starker als die anderen, naimlich der temporale. 

Von der leicht ausgehéhiten Flache des Polsters sehen wir 
ein Biindel starkerer Glaskérperfasern entspringen und diver- 
gierend ficherformig nach allen Richtungen, vorzugsweise aber 
nach vorne ziehen. Die Anordnung der Fasern ist etwas dichter 
in den axialen Teilen des Biindels, nach der Seite hin wird sie 
allmahlich lockerer. Die axial gelegenen Fasern lassen sich zum 
grossten Teil vorn bis zur Linse verfolgen; sie setzen sich an 
der hinteren Oberflache der Linsenkapsel an. Die seitlichen 
Fasern strahlen in den peripherer gelegenen Glaskoérper aus, wo 
sie eine Strecke weit verfolgen sind. Dieses Fasersvstem 


entspricht dem beim Frosche beschriebenen Papillenbiindel (Tractus 


centralis), nur sind die Fasern schwacher als die entsprechenden 
Elemente im Auge des Frosches. Hier verdient diese Bildung 
den Namen .Biindel* nicht. da sie neben ihrer lockeren Beschatten- 
heit mit dem Glaskérper verfilzt ist. Zwischen diesen stirkeren 
Fasern betindet sich ein aus zarten Fasern bestehendes Fibrillen- 
netz. das mit den groben Fasern ebenso wie beim Frosch viel- 
fach zusammenhangt. 

Von den Zweigen der Arteria centralis retinae iiben drei 
keinen besonderen Einfluss auf die Anordnung der Glaskérper- 
tibrillen aus. Mie hangen zwar mit den Fasern zusammen, aber 
nicht mehr, als die sonstigen Bildungen, die mit dem Glaskorper 
in Beritihrung stehen. Nur der vorhin als besonders stark 
charakterisierte temporale Ast der Zentralarterie bildet bald 
nachdem er im Bereich des Polsters an die Obertliche gelangt 
ist. den Ausgangspunkt eines besonders kraftigen selbstandigen 
Faserbiindels. das im Anschluss an das beschriebene Papillen- 
biindel ebenfalls in der Richtung der Linse zieht. und zwar zu 
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einer vom hinteren Pol etwas temporalwirts gelegenen Stelle 
derselben. Eigentlich haben wir es hier gar nicht mit einem 
Biindel, sondern mehr mit einem trichteraihnlichen Hohlgebilde 
zu tun, das wir Tractus hvaloideus nennen wollen, ohne hier 
zunichst auf eine Beweisfiihrung fiir die Richtigkeit des Namens 
einzugehen. 

An einem horizontalen Schnitte sehen wir, dass die Wiande 
des Tractus ebenfalls nach vorne divergieren. Die Wandung des 
Tractus wird von einer etwas dichteren Intertibrillarsubstanz. von 
einem ungemein feinen Fibrillennetz und von stirkeren, von der 
Obertlache des Gefiisses entspringenden Fasern gebildet, die den 
Fasern des ‘Tractus centralis ahneln. Ein Teil dieser Fasern 
zweigt vereinzelt oder in Form sich bald auflésender lockerer 
Membranen in den Glaskérper ab. Im Hintergrunde des Auges 
erscheint die Wandung des Tractus mit schwacher Vergrésserung 
betrachtet als selbstandige. ziemlich starke Membran. wahrend 
sie sich vorne. gegen die Linse zu, beinahe ganz auflést, indem 
nur ein geringer Teil ihrer Fasern an der Capsula lentis haftet, 
wihrend der grésste Teil sich im iibrigen Glaskérper verliert. 

Im Inneren des Tractus findet sich ein lockeres, aus zarten 
Fasern bestehendes Fibrillennetz. das mit den groben Fasern. 
die es durchziehen, ebentalls vielfach zusammenhingt. Besonders 
weitmaschig und locker ist dieses Grundgewebe in den hinteren 
Teilen des Biindels. wo es den Anschein haben kann, als wiirden 
die nach vorne strebenden starkeren Biindel in einem férmlichen 
Kanal des Glaskérpers verlaufen. Bei naherem Zusehen erkennt 
man aber, dass von einem wirklichen Kanal aueh hier nicht die 
Rede sein kann, indem das feine Glaskérpergeriist nirgends voll- 
kommen fehlt. Ein richtiger Kanal ist im Glaskérper iiberhaupt 


hei keinem von mir untersuchten Tier — die Sdéugetiere mit in- 
begriffen — vorhanden, sondern héchstens ein lockerer gewebter 


.Tractus*, der allerdings gegen die dichtere (Umgebung mehr 
oder weniger scharf durch eine membranartige Verdichtung des 
Glaskérpergewebes abgegrenzt sein kann. Uber diese Frage habe 
ich mich bereits eingehender in meiner schon zitierten Arbeit 
iiber den Canalis hyaloideus des Schweines ausgesprochen. 

ie die Wandung des Tractus bildenden Fibrillen gehen 
von den seitlichen ‘Teilen des freiliegenden Stiickes des tempo- 
ralen Gefassastes ab, wihrend der héchste Punkt der Konvenitat 
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desselben schon frei innerhalb des Tractus liegt. Die Basis des 
Tractus, die zum Teil schon ausserhalb des Bereiches der Papille 
liegt, ist in der Verlaufsrichtung des Gefisses verzogen, wodurch 
der Querschnitt des Tractus hvaloideus vor der Netzhaut zu 
einem elliptischen wird. Nach vorn wird aber der ()uersehnitt 
mehr und mehr zu einem kreisformigen. 

In einiger Entfernung von der Papille hort das Gefiiss aut. 
einem besonderen .Tractus* zum Ursprunge zu dienen, dagegen 
behailt es nach wie vor seinen engen Zusammenhang mit den 
Glaskoérpertibrillen. Wenn wir an einer, schon in einer gewissen 
Entfernung von der Papille betindlichen Stelle einen (Querschnitt 
des Gefasses und des benachbarten Glaskérpergebietes ins Auge 
fassen, so sehen wir ein Bild, das an die aufgehende Sonne 
erinnert (Textfig. 4). Die zarten Fibrillen scheinen wie diver- 
gierende Strahlen von der Gefasswandung nach allen Riehtungen - 


Fig. 4. Aus dem Auge von Tropidonotus natrix. Immersion. Querschnitt 
eines Astes der Arteria centralis retinae, strahlenférmiger Ansatz der Glas- 
kérpertibrillen am Gefiiss. 


natiirlich mit Ausnahme der der Netzhaut zugekehrten — auszu- 
gehen. Die in der Richtung des Tractus hyaloideus ziehenden 
Fasern sind etwas dichter angeordnet. Sie gesellen sich zum 
Teil zu den Fasern, die die Wandung des Tractus bilden. Hinten, 
in der Nahe des Tractus, ist hier ein ganzes Biindel wahrzu- 
nehmen. Die Verbindung der Fibrillen mit der Gefasswand scheint 
eine richtige Anheftung. nicht nur ein obertlachlicher Kontakt 
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zu sein: die vorher beschriebenen kegelférmigen Verdickungen 
an den Ansatzstellen der Fibrillen sind auch hier vielfach nach- 
zuweisen. 


Die beiden yon der Sehnervenpapille und vom Gefiiss ent- 
springenden Biindel halte ich trotz ihres engen Anschlusses an- 
einander und trotz der Vermischung ihrer Fasern fiir besondere 
Bildungen, die eine besondere Beurteilung erheischen. Das Papillen- 


biindel entspricht dem vorhin beschriebenen Traectus centralis im 
Auge des Frosches und des Salamanders, wahrend wir im ,Gefass- 
biindel die ersten Spuren einer neuen Bildung, die bei den 


nichstfolgenden Reptilien in starkerer Ausprigung als Tractus 


hvaloideus erscheinen wird, erkennen. 


Besondere Beachtung verdienen die Verhiltnisse des Glas- 
kérpers in der Gegend der Ora terminalis. Hier findet man zunichst 
dicht an dem Beginn der Pars coeca den Querschnitt eines Gefisses 


~ es ist dies die Ringvene des Glaskérpers, das zirkulire Sammel- 


gefiiss der an der Innentliche der Netzhaut von der Papille peri- 


pherisch ausstrahlenden Gefisse. Der Gefiassquerschnitt ist aber 
nur auf der einen Seite, und zwar auf der temporalen, gut sichtbar, 
auf der anderen kaum zu erkennen. Dicht vor dem Cefiiss fangt 


dann gleich das beschriebene Grenzbiindel zwischen Glaskorper 


und Zonula an. Innerhalb des eigentlichen Glaskérpergebietes 
liegt also die Pars coeea retinae nirgends frei: die kleine. dem 


(ilaskérpergebiet entsprechende Stelle desselben wird vom Ring- 


gefiss bedeckt. Unter solchen Umstiénden kann es natiirlich auch 
nicht zur Bildung eines Retziusschen Biindels kommen. Hier 
liegt es mithin klar zutage, dass die Ubergangsstelle zwischen 
Pars optica und coeca retinae unmdglich von besonderer Bedeutung 
fiir die Genese des Glaskérpers sein kann. 

\} Was den ausserhalb des Tractus betindlichen Teil des Glas- 
kérpers betrifft, so ist zunichst hervorzuheben, dass das Fibrillen- 
werk desselben in seiner Beschaffenheit eine grosse Ahnlichkeit 
mit dem der Eidechsen. erkennen lasst. Wie bei diesen sind die 
Fibrillen verhaltnismassig grob, mit wenig ausgesprochenem netz- 
formigen, anastomotischen Charakter. Lokale Unterschiede treten 
relativ wenig hervor, so dass das Ubersichtsbild des Glaskérpers 
ein gleichmassiges, klares, einfaches Bild darbietet. Etwas stirker 

ist das Faserwerk in der unmittelbaren Umgebung des Tractus 

hvaloideus, innerhalb des zu beschreibenden etwas lockeren Ge- 
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bietes und ebenso vorn in dem Winkel zwischen vorderem Grenz- 
biindel und Ora terminalis. 

Wie bei den anderen Tieren, setzt sich das Fibrillenwerk 
des Glaskérpers auch hier aus zwei Fasergattungen zusammen: 
aus regelmassig, gestreckt oder leicht bogenformig, in mehr oder 
weniger gleichen Abstanden und oft ganz parallel verlaufenden 
Fibrillen und aus einem dazwischen liegenden vollig unregel- 
uuissigen, wirren, einem Wattebausch gleichenden (Salzmanns 
Vergleich) Faserwerk. Bei Tropidonotus ist das erstere, regel- 
udissigere Fasersystem verhiltnismissig sehr gut entwickelt und 
laisst sich mit Sicherheit unter dem Mikroskop von letzterem 
trennen, wodurch eine gewisse Regelmassigkeit des Bildes bedingt 
wird, doch wird die Regelmissigkeit der Anordnung gerade nur 
an einigen Schnitten in ihrer charakteristischen Eigenart zum 
Vorschein kommen kénnen, an den Schnitten namlich, die in die 
Axialebene des gewoéhnlich von einem Punkt oder einer um- 
schriebenen Stelle ausstrahlenden Fasersvstems fallen, da alle 
anderen Schnitte die Fasersysteme in schiefen oder queren Dureh- 
schnitten zur Schau tragen und daher keinen Einblick in deren 
Anordnung gewihren. 

Auch hier ergeben sich Unterschiede in der Anordnung der 
Fibrillen auf den beiden Seiten, temporal und nasal. 

Temporal erkennen wir zunichst dicht hinter dem be- 
schriebenen vorderen Grenzbiindel einen Strom dichterer Fasern., 
der parallel mit dem genannten Grenzbiindel die Richtung der 
Linse einschligt, ohne letztere aber zu erreichen; schon friher 
lést sich das Fasersvstem auf. In dem Biindel finden wir auch 
besonders starke Fasern, die ihren Ursprung teils von dem an 
der Ubergangsstelle von Pars optica und coeca retinae gelegenen 
Ringgefiss, teils dahinter, an der Ora terminalis nehmen 

Weiter papillarwarts, immer noch im Bereich der Ora 
terminalis. folgt ein dichteres, aus unregelmissig vertlochtenen 
Fasern bestehendes Gebiet. Eine bestimmte Faserrichtung lasst 
sich darin zunichst nicht feststellen. Etwas weiter nach hinten 
prigt sich wieder mehr eine bestimmte Direktion der Faser- 
stroémung aus. Immer noch handelt es sich um Fibrillengruppen, 
die von der Gegend der Ora terminalis ihren Ursprung nehmen. 
Die Riehtung ist zunichst eine gegen die mittleren Teile des 
‘Tractus hyaloideus orientierte: weiter nach hinten lenkt aber der 
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Verlaunf der Fibrillen mehr in eine tangentiale, der Netzhaut- 
obertliche parallele ein. In solechem Verlauf lisst sich ein Teil 
der Fasern bis in die Nahe des Tractus hvaloideus verfolgen. 
Kin Teil verlasst aber schon friiher die der Netzhautobertliche 
parallele Verlaufsrichtung, um bogenférmig in die inneren Teile 
des Glaskorpers einzubiegen. Diese Fasern stehen in gleichen 
Abstainden voneinander und zeigen einen ziemlich streng paralleles 
Verlaut. Sie krenzen im Innern des Glaskérpers ein anderes 
Fasersystem, das aus Fasern besteht, die von der Gregend der 
Ora terminalis direkt gegen den Traetus verlauten und ebenfalls 
aus Fasern besteht. die in parallelem Verlauf gleichen Ab- 
stinden voneinander stehen. Die sich kreuzenden Fasern dev 
beiden letztgenannten Svsteme umfassen miteinander kleine regel- 
muissige rautentérmige Zwischenraume. 

Ein weiteres System von Fibrillen kommt nur an Aquatorial- 
schnitten des Auges zur Ansechauung. Es sind dies zirkulare 
Fasern, am besten entwickelt in der Gegend der vorderen Grenz- 
schichte, an deren Bildung sie Anteil nehmen. Zwischen den 
Fasern der beschriebenen Fibrillensvsteme liegt die zweite Faser- 
gattung. die aus wattebauschihnlichen Fasern 
besteht, die gar keine Orientierung erkennen lassen 

Nasal liegen die Verhiltnisse im wesentlichen ebenso wie 
auf der temporalen Seite, immerhin aber mit einigen geringeren 
Unterschieden. Eine besondere Grenzschichte kommt hier, wie 
schon beschrieben, nicht zur Entwicklung. Die von der Gegend 
der Ora terminalis ausstrahlenden FaserstrOme sind zwar auch 
hier vorhanden, unterscheiden sich aber durch ihre Kiirze von 
den analogen Biindeln der temporalen Seite: schon unweit ihres 
Ursprunges verlieren sie sich, und so lisst der grésste Teil des 
(ilaskérpers in dieser Augenhalfte jene fiir die andere Seite so 
charakteristische Regelmissigkeit der Anordnung der Fibrillen 
vermissen. Da hier das Ringgetiss sehr schwach entwickelt ist. 
lassen sich die Fibrillen bis zur Netzhaut, in ihrem Ubergangs- 
gebiet zwischen Vars optica und coeca, verfolgen. 

Hier ist der Platz, um ein bisher noch nicht erwahntes 
Fibrillensvstem zu beschreiben, das, wenn auch temporal in Spuren 
vorhanden, erst nasal mit Deutlichkeit hervortritt. Es sind das 
radiare Fasern, die. von der Innentlache der Netzhaut ausgehend. 
in ziemlich weiten, ungefahr gleichen Abstinden voneinander die 
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anderen Fasersysteme durchkreuzen, indem sie von der Netzhaut 
aus in der Richtung der Linse und der vorderen (irenzschichte 
ausstrahlen. Die Fasern sind verhiltnismissig stark. Sie ver- 
laufen nicht immer ganz geradlinig: sowohl nach der Netzhaut 
wie nach der Linse hin splittern sie sich in feinere Fibrillen auf. 
Ich bemerke, dass dieses Fasersystem in der Zeichnung (Taf. XVI) 
etwas zu stark hervortretend und zu regelmiissig dargestellt ist, 
besonders temporal, wo es, wie erwahnt. nur in Spuren vorhanden 
ist. Dieses Fasersystem kénnen wir als eine bald vergehende 
Bildung im Siiugetierembrvo wiedertinden. 

Eine Besonderheit der nasalen Seite gegeniiber der temporalen 
ist, dass hier in der Nachbarschaft des Tractus hyaloideus eine 
lockerer gefiigte Partie im Glaskérper nachzuweisen ist. Ahnlich 
derjenigen, die beim Frosch an derselben Stelle beschrieben wurde, 


und derjenigen, die bei den Lacertiden — wie dies beschrieben 
werden soll in Erscheinung tritt. 


Bei Tropidonotus lisst sich ebenso wie bei den anderen 
Tieren vielfach ein direkter Ansatz der Glaskérperfasern sowohl 
an der Netzhaut, wie an der Linsenkapsel beobachten, wobei die 
Fasern in der Regel vor ihrer Anheftung in feinere Fibrillen 
zerfallen. Eine besondere Membrana hvyaloidea besteht auch bei 
diesem Tier bestimmt nicht; die Insertion der Fibrillen erfolgt 
unmittelbar an der Membrana limitans interna der Netzhaut. Die 
bei Salamandra beschriebene, mit der Netzhaut parallele, ihr 
unmittelbar anliegende Fibrillenschichte fehlt hier. 

Coluber ecaspius. Das Auge weicht in seiner Form und 
inneren Beschaffenheit nicht wesentlich von dem des Tropido- 
notus natrix ab. Als Novum erscheint nur an der Papilla nervi 
optici statt des tlachen Polsters ein kleines keilférmig hervor- 
tretendes Gebilde, der von H. Virchow als ,Zapfen* bezeichnete 
Vorsprung. An den von mir untersuchten nicht sehr alten 
Exemplaren von Coluber erschien das Gebilde als ein nur 0,2 bis 
0.25 mm langes, an dem verdiinnten Ende abgerundetes Gebilde. 

Beziiglich der genaueren Beschreibung des Zapfens und der 
verwandten im Glaskérper vorkommenden Gebilde verweise ich 
auf die zitierte Abhandlung von H. Virehow und auf die von 
D. Tretjakoff: Das Auge vom Renntier. Intern. Monatsschr. 
f. Anat. u. Physiol., 29. 5. 150, 1912. Den Hauptbestandteil des 
Zapfens bildet ein reicher Gefissplexus, den pigmentierte Zellen 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 85. Abt. L 23 
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umhiillen und durchdringen. Der histologische Charakter des 
Grundgewebes des Zaptens und seiner Zellen ist noch nicht aut- 
geklart; hier sind embryologische Untersuchungen nétig. Einst- 
weilen kann man nur mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass es sich um eine Gliawucherung handelt. 

An der Basis des Zapfens treten die inneren Glaskérper- 
gefisse aus dem Sehnerven hervor, und zwar drei bis vier ungefahr 
rechtwinklig divergierende Aste. 

Die Zonula unterscheidet sich nicht von der des Tropidonotus. 
Die ,Grenzschichte des Glaskérpers* scheint mir hier dagegen 
um ein geringes schirfer ausgepragt zu sein. 

Auch in der Struktur des Glaskorpers liegt eine Uberein- 
stimmung vor, bis auf den Ursprung und die Verlautsverhiltnisse 
des Traetus centralis, die durch die Gegenwart des Zapfens 
beeintlusst werden. Wahrend bei Tropidonotus diese Fasergruppe 
an der flachen Vapille entspringt, nimmt sie hier an der ganzen 
Ausdelhnung des Zapfens ihren Ausgang, am dichtesten aber von 
deren Spitze. Auch ist der ganze Tractus centralis bedeutend 
stirker entwickelt als bei Tropidonotus und nimmt daher an 
der Architektur des Glaskérpers einen wesentlicheren Anteil, mit 
dem er hier noch inniger verfilzt ist. Innerhalb dieser Faser- 
ausstrahlung tritt ein starkes zentrales Biindel selbstandig hervor: 
der Tractus hyaloideus. Er entspringt nicht an der Spitze des 
Zapfens, sondern yon der einen Seite desselben, seltener von 
dessen Basis, ja gelegentlich zum Teil sogar neben der Basis an 
einem Ast der Zentralarterie. Dieser Ast nimmt gegeniiber den 


iibrigen Asten des genannten Gefiisses vermdge seiner ein- 


dringlicheren Beziehungen zum Glaskérper eine besondere Stellung 
ein. Auch bei Tropidonotus begegneten wir diesem Ast; wihrend 
er aber dort die anderen Aste an Starke iibertraf, ist er bei 
Coluber gerade am schwichsten. Ich halte es nicht fiir unméglich, 
dass die Bildung des Zapfens mit der Reduktion dieses Astes bei 
Coluber irgendwie zusammenhangt: doch geben meine Praparate. 
die nur vollkommen entwickeltes Material betreffen, hieriiber keine 
befriedigende Aufklirung: spezielle Untersuchungen haben hier 
einzusetzen. 

Das vom Zapfen entspringende Fasersystem des Tractus 
hyaloideus bildet auch hier einen sich gegen die Linse er- 
weiternden Zylinder, der durch die starken peripherischen Fasern 
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und eine etwas verdichtete Intertibrillarsubstanz gegen die Um- 
gebung ziemlich scharf abgegrenzt ist. Im Innern des Tractus 
findet sich auch hier ein besonders lockeres Fibrillennetz, das 
sich schon dem Bilde eines ,Canalis“ hyaloideus sehr nahert. 

Die sonstigen Verhaltnisse des Glaskérpers schliessen sich 
an die bei Tropidonotus an. 

Coluber vivax (Textfig. 5). Das Auge ist bedeutend 
kleiner als das der beiden bisher abgehandelten Schlangen. Der 
besonders schmale Orbicularteil des Ciliarkérpers wird durch das 
Ringgetiss vollkommen verdeckt. Ein .Zapfen* fehlt; besonders 


Fig. 5. Auge von Coluber vivax. Schwache Vergrisserung 


hervorzuheben ist die auffallend starke Entwicklung jenes Astes 
der A. centralis retinae. der — wie dies auch bei den bisher 
betrachteten Formen der Fall war — einem besonderen Faser- 
biindel des Glaskérpers, dem Tractus hyaloideus, zum Ursprunge 
dient. Die Zonula zeichnet sich durch feine Beschatfenheit und 
dichte Anordnung ihrer Elemente aus. 

Als neue Erscheinung tritt hier die Trennung des Glas- 
kérpers in zwei Abschnitte: einen schmalen peripherischen und 
einen zentraleren Abschnitt auf. Die Grenze zwischen beiden 


ist in Form einer zarten Verdichtungsmembran des Glaskérper- 
23* 
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gewebes erkennbar, die hinten, im Umkreis der Papille ent- 
springend, unter Abgrenzung eines von ihr umfassten weiten 
trichterformigen Raumes ringsum in der Nahe des Ciliarkérpers 
ihr Ende findet. Innerhalb dieses inneren Glaskérpergebietes 
fallt zunichst ein besonderer exzentrisch gelegener Teil auf, den 
wir nunmehr schon als Canalis hvaloideus bezeichnen kénnen. 
Allerdings handelt es sich nicht um einen wirklichen offenen 
Kanal, sondern nur um einen schmalen réhrenformigen Abschnitt 
des Glaskorpers, der sich durch besonders zarte und lockere 
Beschatienheit seines Fibrillennetzes auszeichnet und nach aussen 
einigermassen durch ein membranartiges Verdichtungsgewebe ab- 
geschlossen ist. Dieses Grenzgewebe besteht hauptsichlich aus 
Lingsfasern und verdichteter Intertibrillarsubstanz. Der Kanal 
selbst ist ein schmaler, langer, gestreckter Gang, der sich nur 
hinten in der Nihe der Papille etwas erweitert. Seine Endigung 
erfolgt nicht in der Mitte der hinteren Linsentlache, sondern 
betrachtlich seitlich davon, schon nahe zur Ansatzstelle der Grenz- 
schichte. Beobachtet man genauer den Ursprung der Grenz- 
membran dieses Kanals an der Papille, so sieht man, dass der- 
selbe an dem schon oben erwihnten Ast der A. centralis retinae 
ertolgt. und zwar an der Stelle, wo er auf die Obertliche der 
Papille tritt 

In dem Absechnitt des inneren Glaskérpergebietes, der sich 
zwischen dem Canalis hvaloideus und der dusseren Grenzmembran 
des inneren Glaskérperabschnittes betindet erkennt man eine 
Anzahl starkerer Lingsfasern (in der Textfigir nicht dargestellt), 
die von der Papille entspringend, divergierend nach vorne ziehen. 
um sich teils in der Nahe der Linse, teils in der Gegend des 
Zwischenraumes zwischen Linse und Ciliarkérper zu verlieren. Allem 
Anschein nach entsprechen diese Fasern wie iiberhaupt der ganze 
trichterformige innere Glaskérperabsechnitt mit Abrechnung des 
darin befindlichen Canalis hyaloideus dem Tractus centralis der 
Amphibien und Schlangen 


Eidechsen. 

Untersucht wurden Lacerta viridis (Fig. 4) und muralis. 
letztere an wenigen Exemplaren. Ein grésserer Unterschied 
zwischen den Augen der beiden Formen liess sich nicht fest- 
stellen. weder in der inneren und diusseren Gesamtgestaltung des 
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Auges, noch im speziellen in den Verhaltnissen des Glaskérpers 
und der Zonula. 

Das Auge weist eine recht eigenartige Form auf; es ist, 
als ob die ganze vordere Halfte des kugelférmigen Auges durch 
einen Sehnitt abgetragen wire. In dem Mittelgebiet dieser 
vorderen flachen Fliche erhebt sich die sich miassig hervor- 
wolbende Hornhaut. Die im Verhiltnis zu den Amphibien und 
auch zu den Schlangen eher kleine Linse weist eine elliptische, 
vorne flachere, hinten gewolbtere Form aut. 

Auffallend ist die grosse Ausdehnung der lars ciliaris 
retinae: der Ciliarkérper geht ohne scharfe Grenze in die hintere 
lliche der Iris tiber, er selbst ist kaum in einen Orbiculus 
ciliaris wid eine Corona ciliaris zu trennen, da Ciliarfortsitze 
nicht vorhanden sind und die Verdickung des Ciliarkérpers yon 
der Ora terminalis nach der Iris hin allmahlich erfolgt. 

Ein michtiger .Zapfen* tritt hier in Erscheinung, von der 
ganzen Breite der leicht napfformig vertieften Papille des Seh- 
nerven mit einer etwas verbreiterten Basis ausgehend. Das 
Gebilde richtet sich genau nach dem hinteren Pol der Linse 
hin, erreicht ihn aber nicht. sondern endigt an der Grenze des 
vordersten Fiinftels des lenticulo-papilliren Abstandes etwas ver- 
schmilert und abgerundet. Wie schon Kessler richtig angibt, 
betragt seine Dicke ein Viertel seiner Linge 

Die Zonula nimmt im Verhaltnis zur (Gesamtausdehnung 
des Auges ein auffallend kleines Gebiet ein, was sich daraus 
erklart, dass der Ursprung der Zonulafasern ausschliesslich yon 
einer eng umgrenzten an den Linsendquator nahe herangeriickten 
stelle der Corona ciliaris erfolgt. unter Ausschluss des gesamten 
weit ausgedehnten Orbicularteiles des Ciliarkorpers. 

Eine besondere hintere Kammer scheint im lebenden Tier 
nicht zu bestehen: an den Schnitten kann sie durch Zugrunde- 
gehen der starken vordersten Zonulafasern vorgetéuscht werden. 

Auf den ersten Blick erkennt man eine gewisse Difterenz 
in dem Verhalten der Zonula auf der temporalen und nasalen 
Seite: temporal sind die Fasern kraftiger, nasal feiner, jedoch 
etwas dichter angeordnet, was schon bei schwacher Vergrésserung 
deutlich hervortritt. 

Am starksten sind auf beiden Seiten die vordersten Zonula- 
fasern; sie weisen eine ungemein grobe Beschatfenheit auf und 
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verlaufen in weiteren Abstinden voneinander als die weiter hinten 
folgenden. Sie entspringen am medialen Abhang des leicht wulstig 
hervorspringenden Corona ciliaris-Gebietes und gehen als starke. 
glatt konturierte, stratfe Fasern zu der Gegend der Linse. die 
sich etwas vor dem Aquator betindet. Unmittelbar vor der Linse 
teilt sich jede Faser pinselférmig in ein Biindel feinerer Fasern. 
was funktionell den Vorteil hat, dass hierdurch eine deformierende 
Wirkung durch den Zug der einzelnen Zonulafasern auf die Linsen- 
obertliche vermieden wird. Auch ihr retinaler Ursprung erfolgt 
mit feineren Fibrillen, die sich aber bald zu den groben Fasern 
konzentrieren. Nach der Linse hin zerfallen die vordersten groben 
Fasern nur in grébere Aste. Je weiter wir nach hinten gehen. 
und je feiner die Zonulafasern werden, um so feiner und reich- 
licher wird auch diese pinselférmige Verastelung. 

Nach hinten zu nehmen die Zonulafasern allmablich eine 
feinere Beschaffenheit und dichtere Anordnung an, zugleich kommt 
auch eine gewisse plexusformige Anordnung zur Beobachtung. 
Die lentikulire Teilungsstelle der einzelnen Fasern_ riickt all- 
mihlich weiter von der Linse weg, so dass die Teilung nicht 
mehr pinselférmig genannt werden kann, sondern das Teilungs- 
biindel die Form eines lang ausgezogenen Dreieckes erkennen 
liisst mit etwas starkeren Randfasern und im Innern sich plexus- 
artig schief durehkreuzenden und gegen die Linse allmahlich 
feiner und dichter werdenden Fasern. Zugleich lAsst sich nach- 
weisen, dass die einzelnen Faserprodukte der Teilung gegen- 
einander nicht isoliert verlaufen, sondern durch ausserordentlich 
zarte, schief und quer verlaufende Seiteniste in anastomotische 
Verbindung miteinander treten. Auch nach der Netzhaut hin ist 
die Teilung der Fasern jetzt eine ausgesprochenere, doch besteht 
das Teilungsbiindel durchaus nicht aus so zarten Asten, wie 
lentikular. Uber das feinere Verhaltnis der Zonulatibrillen zu 
dem Ciliarepithel geben meine Praparate keinen Aufschluss, nur 
das eine lasst sich aus der Dichtigkeit der inserierenden Fibrillen 
folgern, dass die Fasern gleichmissig die ganze Obertliche und 
nicht nur die interzellularen Grenzlinien fiir ihre Anheftung in 
Anspruch nehmen. 

Bei Betrachtung des Zonulafaserbiindels fallt noch auf, dass 
dieses Biindel an den Schnitten nicht in der Richtung der Aquatorial- 
ebene der Linse an letztere herantritt, sondern schief von vorn 
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nach hinten unter Bildung eines Winkels von etwa 30° mit 
letzterer. Es diirfte sich mit diesem Umstand die von Beer’) 
fiir verschiedene Eidechsen festgestellte phvysiologische ‘Tatsache 
in Zusammenhang bringen lassen, dass die Akkomodation bei 
diesen Tieren nicht durch Gestaltsverinderung. sondern durch 
Vorwirtsverlagerung der Linse bewirkt wird. 

Als besondere Erscheinung sehen wir bei Lacerta. dass das 
Giebiet der eigentlichen Zonula nach hinten nicht bis zur so- 
genannten vorderen Grenzschicht des Glaskérpers reicht, sondern 
ein breiter Zwischenraum zwischen beiden frei bleibt. Dieser 
Raum ist aber nicht leer, sondern von einem lockeren Fibrillen- 
netz ausgefiillt, das seiner ganzen Beschaftenheit nach als Glas- 
kérper anzusprechen ist. Es entbehrt jeder Regelmassigkeit in 
der Anordnung seiner Fibrillen und ist vorn und hinten am 
dichtesten, in der Mitte am lockersten. Nur vorne ist in diesem 
Fibrillenkomplex ein aus einigen Fasern bestehendes linsenwiirts 
gerichtetes System nachzuweisen, das bei der Akkomodation 
eventuell noch eine gewisse Rolle spielen kann. Nasal erscheint 
dieses retrozonulire Fibrillengetlecht feiner und dichter als tem- 
poral, hier sehliesst es sich in seiner Beschatfenheit vollkommen 
dem sonstigen Glaskérper an. 

Ein intermediares Fibrillennetz zwischen den Zonulafasern. 
wie es bei Frosch und Salamandra vorhanden ist, ist hier nicht 
nachzuweisen. Jedoch finden sich auch hier hie und da _ feine 
Fibrillen, die ohne jede bestimmte Verlaufsrichtung zwischen den 
Zonulafasern dahinziehen. Auch sind die Zonulafasern an einigen 
Stellen durch feine Seitendiste miteinander verbunden. 

Die .vordere Grenzsechichte des Glaskérpers* kommt auf 
beiden Seiten, nasal und temporal. nicht in gleicher Scharte zur 
Ausprigung. Dem soeben Gesagten zufolge verdient sie hier 
eigentlich nicht den Namen einer Grenzschichte, indem sie — 
angesichts der Gegenwart des soeben geschilderten retrozonularen 
librillengetlechtes — eigentlich noch innerhalb des Glaskérpers 
und nicht an dessen vorderer Grenze ihre Lage hat. Ihre Auf- 
gabe diirfte abgesehen von einer méglichen Wirkung auf die 
Lymphzirkulation — auch hier, wie bei anderen Tieren, die sein, 
zu verhindern, dass bei der Akkomodation und_ vielleicht auch 

Th. Beer: Die Akkomodation des Auges bei den Reptilien. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Phys., Bd. 69, 1898. 
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bei der Zusammenpressung des Auges durch die Wirkung der 
iusseren Augenmuskeln der eigentliche Glaskérper in das Gebiet 
der Zonula hineingedrangt wird. 

Ihre retinale Anheftungsstelle findet die Grenzschichte ziemlich 
weit vor der Ora terminalis, etwa in der Mitte des lang ausgezogenen 
Ciliarkérpers, ihr lentikulares Ende nicht weit hinter der Ansatz- 
stelle der hintersten Zonulafasern, mit denen die Grenzschichte 
nicht parallel lauft, sondern so, dass sie an der Linse in einem 
spitzen Winkel miteinander zusammentretien. Auch hier zerfallt 
die Grenzschichte in der unmittelbaren Nahe der Retina, unter 
Sechwund der dichteren intertibrillaren Substanz, in ihre Fasern. 

Die Grenzschichte ist ziemlich dick, aber naeh vorn und 
hinten nicht allzu stark abgegrenzt, mehr nur als verschwommene 
streifenformige Verdickung des Glaskérpers, denn richtige 
Membran erscheinend. 

Ihr innerer Bau lisst erkennen, dass es hauptsidchlich das 
Auftreten einer verdichteten intertibrilléren homogenen Substanz 
ist, der sie ihre Entstehung verdankt, wobei allerdings die Frage 
offen gelassen werden muss, ob auch nicht diese scheinbar inter- 
tibrillare Substanz aus der Verklebung und scheinbaren Homo- 
venisierung vou Fibrillenkomplexen entstanden ist. 

Wie gesagt, ist die Grenzschichte an beiden Seiten, nasal 
und temporal, nicht in derselben Weise entwickelt. Nasal ist sie 
kaum ausgeprigt. Hier ist gewohnlich von der ganzen Grenz- 
schichte nur das lentikulare Ende in Form einer schwachen Ver- 
dichtung der intertibrillaren Substanz vorhanden. Abgesehen von 
dieser Stelle hangt also der Glaskérper mit der Zonula in innigster 
Weise zusammen. Es ist auffallend, dass bei den Amphibien und 
Reptilien gewOhnlich die nasale Grenzschichte die schwachere ist 
Dieser Umstand kénnte vielleicht iiber die Rolle der Grenzschichte 
einigen Aufschluss geben. Méglicherweise hingt diese Asvymmetrie 
mit derasvymmetrischen (temporalwirts verschobenen) Kinptlanzungs- 
weise des Selnerven zusammen. 

In den Verhaltnissen des Glaskérpers wird unsere Aut- 
merksamkeit sofort durch ein Verhalten gefesselt, wie es uns 
schon bei Coluber vivax entgegentrat: durch die Trennung des 
Gilaskorpers in einen inneren trichterformigen und einen peri- 
pherischen Teil. Als Grenze beider Abteilungen erscheint eine 
membranartige Verdichtung des Glaskérpers, die ringsum in der 
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Umgebung der Basis des Zapfens entspringend schief nach vorn 
und aussen zieht, um unter geradlinigem, nur zuletzt leicht nach 
aussen gebogenem Verlauf in einiger Entfernung vor dem Uber- 
gang der Pars optica in die Pars coeca retinae entsprechend dem 
hinteren Teile des Ciliarkérpers ihr Ende zu finden. Gewohnlich 
kann man aber diese Membran nicht bis an den Ciliarkérper 
verfolgen, indem sie sich in der Regel schon etwas friiher fast 
unmerklich verliert. Wahrend ihres Verlaufes ptlegt sich die 
Membran im Niveau des vorderen Endes des Zaptens etwas auf- 
zulockern. Auch ganz hinten an ihrem peripapillaren Ursprung ver- 
liert die Membran gewohnlich ihren scharf gezeichneten Charakter, 
sie lockert sich hier etwas auf. In der Zusammensetzung der 
membranartigen Verdichtung spielen longitudinale Fasern die 
Hauptrolle, hinten etwas lockerer stehend, nach vorn mehr und 
mehr zusammengedrangt, tiberall untermischt mit zirkulir ver- 
laufenden, den Trichter kreisformig umfassenden Fasern und in 
der ganzen Ausdelhnung des Trichters. besonders aber in dessen 
vorderer Abteilung, in regem Wechselverhiltnis stehend mit den 
benachbarten Fasersystemen. Lesonders deutlich kommen die 
longitudinalen Fasern an der hinteren- Anheftungsstelle der 
Membran zur Beobachtung. 

Auf der tempotalen Seite scheint sich die Grenzmembran 
in ihrer vorderen Abteilung zu verdoppeln durch Auftreten einer 
einwirts von ihr liegenden Varallelmembran von gleich starker 
oder noch stirkerer Beschaffenheit. Diese Nebenmembran_ ent- 
springt etwas vor der ciliaren Anheftungsstelle der eigentlichen 
(irenzmembran — oder richtiger, der Stelle, wo sich die Fort- 
setzung der Greuzmembran anhefteh wiirde, wenn sie bis zu dem 
Ciliarkérper nachzuweisen wire und laiuft nach hinten, nicht 
ganz die Mitte einhaltend zwischen dusserer Grenzmembran und 
vorderer Grenzschicht des Glaskérpers, indem sie zur ersteren 
etwas niher liegt. Weit lasst sich aber die accessorische Membran 
nicht verfolgen; in der Hohe des vorderen Zapfenendes sehen 
wit sie gewohnlich sich auflésen. Auf der nasalen Seite scheint 
diese Nebenmembran zu fehlen oder nur in Spuren vorhanden 
zu sein. 

Der Untersehied zwischen dem extra- und intrainfundibularen 
Teil des Glaskérpers ist in die Augen springend und besonders 
bei der Betrachtung mit schwacher Vergrésserung zu sehen. 
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Die Glaskérperfibrillen der Pars extrainfundibularis sind, 
mit starker Linse betrachtet, den Fibrillen des Tropidonotus sehr 
ahnlich (Textfig. 6). Wir finden hier dieselben verhaltnismissig 
starken, scharf hervortretenden Fasern, die untereinander in Starke 
und Beschatfenheit kaum Verschiedenheiten aufweisen. Der anasto- 
motische Zusammenhang der Fasern ist hier auch kaum nach- 
zuweilsen, 

Der extrainfundibulare Teil zeigt eine Annaherung an die 
analogen Verhaltnisse bei Tropidonotus, doch sind auch gréssere 

Unterschiede vorhanden. so 

/ vor allem die Gegenwart eines 

auffallend locker gefiigten 
Gebietes unmittelbar in der 
Umgebung des hinteren, reti- 
nalen, sich verschmalernden 
Absehnittes des Glaskérper- 
trichters. Auf dem Meri- 
dionalschnitt erscheint diese 
lockere Partie in Form eines 
ovalen, hellen, man konnte bei- 
nahe sagen vakuolenartigen 
Gebietes, und zwar zeigt das 
(iebiet eine gréssere Aus- 
dehnung nasal als temporal. 
Eine bestimmte Anordnung 
der Fibrillen lisst sich in 
diesem lockeren Abschnitt 
nicht nachweisen, es liegt 


Fig. 6. Lacerta viridis. Aus dem peri- 
pherischen Teil des Glaskérpers. Fibrillen 


mit kleinen Varikosititen | Niederschlige 
vielmehr ein gleichmiissiges 


Netz vor, allerdings mit sehr 
ungleichmissig weiten Maschen. Ich méchte nicht verfeblen. aut 
die interessante Tatsache hinzuweisen, dass diese helle vakuoli- 
sierte Partie des Glaskérpers nach meinen Erfahrungen bei 
keinem anderen Reptil in die Erscheinung tritt. wohl aber bei 
Rana, und zwar ungefaihr an derselben Stelle und in derselben 
Form, allerdings aber in etwas grésserem Umfang. 

Was noch extrainfundibular vom Glaskérper iibrigbleibt, 
zeigt eine ziemlich regelmassige Anordnung; allerdings ist diese 


aus der Intertibrilliirsubstanz). Immersion. 


Regelmissigkeit viel ausgesprochener temporal als nasal. 
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Temporal sehen wir dieselben Fasersysteme, die schon bei 
Tropidonotus beschrieben wurden. Unmittelbar hinter dem ciliaren 
Ansatz der vorderen Girenzschichte, in dem Winkel zwischen dieser 
und der Ora terminalis, besonders aber zwischen Ora terminalis 
und der trichterformigen Membran, haben wir zunichst ein regel- 
loses Geflecht. ohne bestimmt hervortretende Faserrichtungen, 
aus groben und feineren Fibrillen bestehend und stellenweise sich 
zu knotenformigen Kreuzungsstellen konzentrierend. 

Aus diesem regellosen Geflecht der Fasern geht nach hinten. 
zwischen der Retina und der trichterférmigen Membran,. ein Faser- 
strom aus, dessen Elemente im allgemeinen die Tendenz haben. 
nach einwairts und hinten auszustrahlen.  Hierbei bilden die 
Fasern keine stirkeren zusammenhingenden Biindel. sondern 
laufen mit Vorliebe einzeln, so dass die regelmassige Verlaufs- 
richtung nicht nur bei schwacher Vergrésserung, sondern auch 
bei stirkerer zur Ansicht kommt, bei letzterer eigentlich noch 
besser als bei ersterer, abweichend von den Verhialtnissen bei 
anderen Tieren, z. B. bei Salamandra. Das Fasersystem kommt 
auch hier gerade nur bei einer bestimmten Schnittrichtung in 
seiner vollen Regelmassigkeit zur Anschauung; natiirlich ist fiir 
jede Stelle des ringsum an der Ora terminalis entspringenden 
Systems diese Schnittrichtung eine andere. 

Man kann an dem ganzen System drei Faserrichtungen 
unterscheiden. Die eine Richtung ist die sich der ausseren Grenz- 
haut des ‘Trichters anschliessende. Von einer unmittelbar vor 
der Ora terminalis gelegenen Stelle der Pars coeca entspringend, 
geht diese Fasergruppe schief an die genannte Grenzhaut heran, 
um sie etwas vor ihrer mittleren Abteilung zu erreichen: der 
grésste Teil der Fasern verliert sich hier, ein kleinerer Teil zieht 
dicht neben der Grenzhaut, parallel mit ihr, einwarts von der 
lockeren Glaskérperstelle nach hinten. 

Die zweite Faserrichtung ist die mit der Netzhaut parallele, 
tangentiale. Diese Fasergattung schliesst sich sehr regelmassig 
der Innenflache der Pars optica an und lasst sich zum Teil hinter 
der beschriebenen lockeren Partie bis in die Nahe der Sehnerven- 
papille verfolgen. 

Kin drittes Svstem kreuzt sich schief mit beiden Faser- 
richtungen. Es sind das Fibrillen, die, von der Ora terminalis 
und der ihr nahe gelegenen Partie der Pars optica entspringend, 
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unter leicht bogenformigem Verlauf schief nach den vorderen 
Teilen der Infundibularmembran ziehen, wobei sie sich natiirlich 
zunichst mit den peripherischsten Tangentialfasern, weiter ein- 
wirts aber auch mit den an erster Stelle erwihnten, weniger 
schiefen Fasern kreuzen miissen. Die sich kreuzenden Fasern 
umschliessen regelmassige rhombische Felder, die mit starken 
Vergrésserungen sichtbar sind. 

Neben allen diesen Fasern scheint auch eine aquatorial 
und paraidiquatorial verlaufende Faserrichtung vorhanden zu sein, 
allerdings wenig ausgesprochen. 

Die nasale Seite der Extraintundibularabteilung unterscheidet 
sich yon der beschriebenen temporalen bloss dadurch, dass die 
geschilderten Systeme, wenn auch vorhanden, alle weniger aus- 
gesprochen sind, daher das ganze Bild weniger regelmissig er- 
scheint. Das an erster Stelle erwahnte schiet zur Trichtermembran 
ziehende System ist bedeutend schwacher und schmialer als temporal, 
das peripherische tangentiale System hért schon friiher auf, die 
geschilderten Kreuzungen sind weniger ausgesprochen. 

Das Innere des Glaskérpertrichters weist sehr bemerkens- 
werte Verhiltnisse auf. Es gibt vielleicht kein zweites Beispiel 
im Tierreich fiir eine derartige regelmassige Anordnung der 
Gilaskorpertibrillen. Die Achse des Trichters wird, wie schon 
beschrieben, yon dem Zapfen gebildet, der aber nicht ganz bis 
zur Linse reicht. Entsprechend den seitenteilen des Zapfens 
entspringt in dessen ganzer Linge ein Fasersystem. teilweise 
direkt an der Obertliche des Zapfens sich inserierend, teilweise — 
bei genauerer Betrachtung — in der Umgebung des Zapfens aus 
einem Fibrillennetz sich herausbildend, dessen Fasern sehr regel- 
missig divergierend parallel mit der dusseren Trichtermembran 
nach aussen und vorn ziehen, in ungefihr gleichen Abstanden 
voneinander angeordnet. Die innersten dieser Trichterfasern er- 
reichen die Linse, an deren Kapsel sie inserieren, die weiter 
nach aussen folgenden, d. h. weiter hinten entspringenden Fasern 
endigen im Bereich der vorderen Grenzschichte des Glaskérpers, 
teils indem sie sich schon vor der Grenzschichte verlieren, teils 
indem sie sich direkt mit ihr verbinden, teils indem sie sie zu 
durehsetzen scheinen, um sich im oben beschriebenen  retro- 
zonuliiren, vor der Grenzschichte gelegenen Fibrillengetlecht zu 
verlieren. Die dussersten Fasern treten an die Pars ciliaris 
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retinae heran, lassen sich aber nicht bis an diese verfolgen, 
sondern scheinen sich dicht vor ihr aufzulésen. Nasal ist der 
Verlauf dieses ganzen Fasersystems vorn, entsprechend der vorderen 
Grenzschichte, verschwommener. 

Zwischen diesen stirkeren, divergierenden Fasern  spinnt 
sich ein zarteres, subtileres Grundnetz aus, das mit ersteren 
unmittelbar zusammenhiingt. 

Vor der Spitze des Zapfens, zwischen diesem und der Linse, 
grenzt sich ziemlich deutlich ein dreieckiges Gebiet mit vorderer. 
durch die Linse gebildeter Basis ab, durch seine hellere Beschaftfen- 
heit hervortretend, die wieder durch die sehr lockere und regel- 
lose Beschaffenheit des hier betindlichen Fibrillennetzes und durch 
die geringe Zahl der vom Zapfen zur Linse ziehenden Fasern 
bedingt ist. Ganz fehlen diese keineswegs, ja die vorhandenen 
zeichnen sich auch durch besondere Starke aus. doch ist ihre 
Zahl sehr gering und dabei laufen sie auch nicht so regelmissig 
gestreckt wie die Trichterfasern des Aussengebietes. Auch zeigen 
sie mannigfach Teilungen, besonders in der Nahe ihrer lentikularen 
Ansatzstelle. Die hellere Beschaffenheit des geschilderten drei- 
eckigen Gebietes diirfte teilweise auch auf die lichtere Beschaffen- 
heit der Intertibrillarsubstanz zuriickzufiihren sein. 


Schildkroten. 

Zur Untersuchung standen schéne, vollkommen ausgewachsene 
Exemplare von Testudo graeca zur Verfiigung (Tig. 5). Das 
Auge hat eine eigentiimliche, von der Augenform der anderen 
Reptilien etwas abweichende Gestalt: auf die hintere halbkugel- 
tormige Halfte des Auges ist die vordere Halfte als niedriger 
abgestumpfter Kegel aufgesetzt. mit abgerundetem, durch die 
gleichmassig gewélbte Hornhaut gebildetem vorderen Ende. Die 
Linse ist auffallend klein, in ihrer Form sich der der Eidechsen 
nahernd. Ein Orbieulus und eine Corona ciliaris sind, besonders 
an der temporalen Seite, kaum zu unterscheiden, der Ciliarkérper 
geht fast unmerklich in die kurze, dicke Iris iiber. auf deren 
vordere Fliche sich weit hinein das michtig entwickelte Netz- 
werk der Spongiosa anguli camerae anterioris erstreckt. Ein 
betraichtlicher Teil der Pars coeca retinae entspricht dem Glas- 
korper, indem sich die Ansatzstelle der vorderen Grenzschichte 
erst in ziemlich grosser Entfernung vor der Ora terminalis be- 
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tindet. Die Sehnervenpapille stellt sich als tellerférmige Vertiefung 
ohne Polster, Wulst, Zapfen oder dergleichen dar. Auch innere 
Augengefisse fehlen. Glaskérper und Zonula zeigen einen hoheren 
Typus als bei den iibrigen Reptilien, wenn man als Mafstab der 
Beurteilung den grésseren oder geringeren Abstand von der 
Struktur der analogen Bildungen im Auge der Saugetiere be- 
riicksichtigt. 

Der Glaskérper scheidet sich durch eine ziemlich scharf 
ausgeprigte Grenzschichte von dem davor liegenden Zonularaum 
ab. Die Grenzschichte beginnt ungefahr in der Mitte des Ciliar- 
kérpers oder an einer Stelle, die etwas hinter der Mitte liegt 
und zieht in ziemlich geradlinigem Verlauf zu dem _ seitlichen 
Abschnitt der hinteren Linsenfliche. Temporal ist sie etwas 
stirker als nasal und lasst sich ciliarwarts fast bis an die Pars 
coeca retinae verfolgen, wihrend sie nasal etwas schwacher ist 
und sich schon in einiger Entfernung vor dem Corpus ciliare 
verliert. An der temporalen Seite ist sie oft eine kiirzere oder 
langere Strecke doppelt und zeigt auch, besonders am lentikularen 
Ende, Verzweigungen. 

Die Zonula weist einen Zustand auf, der auffallenderweise 
als niedriger stehend bezeichnet werden kann als der bei den 
anderen Reptilien beschriebene, indem neben den eigentlichen 
Zonulafasern jenes feine interstitielle Fibrillennetz, wie es bei 
den Amphibien vorliegt, vorhanden ist. 

Die eigentlichen Zonulafasern entspringen von der ganzen 
Obertliche der Retina ciliaris, mit Abrechnung ihrer hintersten 
Abteilung, die schon dem Bereich des Glaskérpers entspricht. 
Sie ziehen in gestrecktem, beinahe parallelem, nur ganz leicht 
divergierendem Verlauf zu den aquatorialen und paraquatorialen 
Teilen der Linse hin. Ihre Anordnung ist eine weniger dichte 
als bei Tropidonotus und Lacerta. 

sei der Schildkréte gibt es ebenfalls keine Processus ciliares. 
Diese werden hier durch eine niedrige, zusammenhangende zirkulire 
k:rhebung des Corpus ciliare yvertreten, die temporal noch bedeutend 
schwacher ist als nasal, so dass sie hier kaum wahrnehmbar ist: 
das Epithel dieses Wulstes ist in seiner ganzen Ausdehnung, d. h. 
auch im Bereiche seines vorderen Abhanges nur in seiner tieferen 
Schichte pigmentiert. Der Wulst liegt gerade gegeniiber dem 
Linseniquator. 
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Die Zonulafasern, die vom Wulst entspringen, gehen unter 
etwas stirkerer Divergenz und verhaltnismassig dichterer An- 
ordnung in der Hauptsache zum Linsenaquator und zu einem vor 
diesem gelegenen Gebiet der Linsenkapsel; nur wenige endigen 
hinter dem Aquator, welche sich dann in ihrem Verlauf mit den 
weiter hinten entspringenden Fasern kreuzen. Die vordersten 
dieser yom Ciliarwulst entspringenden Fasern zeigen schon einen 
unmittelbaren Anschluss an die hintere Iristlache, so dass von 
einer faserfreien hinteren Kammer hier nicht die Rede sein kann. 

Die hinter der kleinen Eminentia ciliaris entspringenden 
Fasern sind etwas lockerer angeordnet und lassen einen beinahe 
parallelen Verlauf erkennen. Ihr Ansatz erfolgt in einem Gebiet 
schon etwas hinter dem Aquator: von ihrer Kreuzung mit den 
weiter vorn entspringenden Fasern war schon oben die Rede. 
Bevor sie die Linsenkapsel erreichen, zerfallen sie, ebenso wie 
die von der Eminentia entspringenden Fasern, pinselformig in 
feine Fibrillen. Nach hinten zu wird diese terminale Auflésung 
der Fasern spéirlicher. 

Die Fasern zeigen im ganzen Bereich der Zonula Ver- 
‘istelungen, wobei sich die Nebenaste mit analogen Asten der 
benachbarten Fasern verbinden und starkeren Fasern  ver- 
cinigen. Auch sehen wir nicht selten quere oder schiefe Ver- 
bindungszweige zwischen den benachbarten Stammfasern. 

Zwischen den Zonulafasern spinnt sich, wie schon erwahnt, 
das zarte fibrillare Grundnetz der Zonula aus, ahnlich wie bei 
den von mir untersuchten Amphibien. Nur ist hier dieses Netz 
nicht in demselben Mahe entwickelt wie beim Frosch und beim 
Salamander. Auch hier zeigt dieses Netz iiberall eine konti- 
nuierliche Verbindung mit den eigentlichen Zonulafasern. 

Die hintere Abgrenzung des Zonularaumes durch die vordere 
Verdichtungsschichte des Glaskérpers zeigt in einer Beziehung einen 
Unterschied auf beiden Seiten, temporal und nasal. Temporal hilt 
sich der Verlauf dieser Schichte an die Richtung der hintersten 
Zonulafasern, an die sie sich unmittelbar anschliesst. Nasal da- 
gegen weicht sie von dieser Richtung ab, indem sie sich nur in 
ihrer lentikuliren Abteilung an die hintersten Fasern anschliesst, 
ciliarwirts dagegen sich von ihnen allmahlich etwas nach hinten 
entfernt, so dass zwischen den hintersten Fasern und der ge- 
nannten Schichte ein schmaler, dreieckiger, mit der Basis nach 
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aussen gerichteter Zwischenraum entsteht, der von einem nicht 
allzu dichten Fibrillennetz ausgefiillt wird, ohne bestimmte Orien- 
tierung der Fibrillen. Ab und zu lasst sich iibrigens dieses Ver- 
halten auch an der temporalen Seite nachweisen. Schliesslich sei 
bemerkt, dass die hintersten Zonulafasern manchmal nicht bis 
zur Linse verfolgt werden kénnen, sondern schon friiher mit der 
(irenzschichte des Glaskérpers verschmelzen, ahnlich wie dies 
nach den Beobachtungen vy. Lenhosséks') auch bei den Végeln 
vorkommt. Ich habe dieses Verhalten nur auf der temporalen 
Seite beobachtet. 

Die Glaskérpertibrillen erscheinen im allgemeinen zarter und 
von gewundenerem Verlauf als bei den Sauriern und Ophidiern: 
die stirkeren, selbstindigeren Ziige der Glaskoérperarchitektur 
werden nicht durch stirkere Einzeltibrillen, sondern durch zu- 
sammenhingende Biindelehen zarter Fibrillen gebildet. Es sind 
das Verhiltnisse, durch die sich der Chelonierglaskérper dem 
der Siuger nihert. 

Eine sehr auffallende Erscheinung ist der wohlentwickelte. 
schart begrenzte Canalis hyaloideus, natiirlich auch wieder nur 
als eine besonders strukturierte axiale Glaskérperabteilung, also 
als Tractus hvaloideus und nicht als eigentlicher Kanal mit freiem 
Lumen ausgeprigt. Er nimmt mit seinem Ursprunge die ganze 
Breite der ausgehdhiten Sehnervenpapille in Anspruch. Auf den 
Anfang folgt zunachst eine leichte Erweiterung des Kanales, bald 
aber eine Verschmilerung, die anfangs starker, dann sukzessive 
schwicher vor sich gehend beinahe bis an das vordere Ende des 
Kanales anhilt. zuletzt aber doch wieder einer geringfiigigen 
Erweiterung l’latz macht. Die weiteste Stelle des Kanales be- 
tindet sich also etwas vor der Papille, die schmalste vor der 
vorderen. Endigung. Dieser Wechsel des Lumens ist insofern 
interessant, als er auch am Canalis hyaloideus der Sauger, z. B. 
beim Schwein.*) in derselben Form wiederkehrt. allerdings in viel 
ausgesprochenerer Weise, so dass man von einer hinteren Ampulle. 
einem schmalen Mittelstiick. einem mehr nach vorn gelegenen 


1M. vy. Lenhossék: Die Entwicklung und Bedeutung der Zonula- 
fasern nach Untersuchungen am Hiihnchen. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 77, 

1912, S. 28, cfr. S. 286 
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Isthmus und wieder von einer vordersten Erweiterung reden 
kann. Das geschilderte Verhalten des Lumens scheint also typisch 
zu sein. 

In einer Beziehung liegt aber ein bemerkenswerter Unter- 
schied gegeniiber den Saugern vor: der Kanal liuft nicht in der 
Richtung zur hinteren Linsenfliche, sondern temporal davon in 
der Richtung des Zwischenraumes zwischen Linse und Ciliar- 
kérper: er lisst sich bis direkt an die Grenzschichte des Glas- 
korpers verfolgen, um in der Nahe der Linse an ihr zu endigen. 

Auffallend ist auch der gestreckte, geradlinige Verlauf des 
Kanales und seine ziemlich scharte Abgrenzung dureh eine schmale, 
aber scharf gezeichnete Verdichtungshaut, die, aus longitudinal 
verlaufenden Glaskorpertibrillen und verdichteter  Intertibrillar- 
substanz bestehend, als feine Membran ununterbrochen von der 
Selnervenpapille bis zur vorderen Crenzschichte des Glaskérpers 
verfolgt werden kann. Ausgefiillt wird der Kanal durch ein 
zartes fibrillires Netzwerk von besonders lockerer Beschatlenheit. 
das mit der Schlussmembran unmittelbar zusammenhangt. Der 
anastomotische Zusammenhang der Fasern ist hier stark ent- 
wickelt. Besonders locker ist das Gewebe im breiteren Anfangs- 
teil des Kanales. Hier ist unter den Fasern die Lingsrichtung 
die vorwiegende, wahrend in den vorderen ‘leilen mehr eine 
(juerrichtung der Fasern hervortritt. 

Die dem Glaskérper entsprechende Partie der Pars ciliaris 
retinae ist der Ausgangspunkt besonders hervortretender Faser- 
systeme. 

Wieder ist temporal und nasal zu unterscheiden. Temporal 
umfassen die Fasern in ihrem Ursprung die Stelle der Ora terminalis 
und die von hier bis zur Ansatzstelle der vorderen Grenzschichte 
reichende Partie des Ciliarkérpers: auch von der Grenzschichte 
selbst lésen sich einzelne Biindel ab. Zunichst scheint das ganze 
Fibrillensvstem einheitlich, ohne besondere Gruppierung. In der 
unmittelbaren Nahe der Ora terminalis sind die Fasern etwas 
dichter angeordnet (Retziussches Biindel). Weiter nach hinten 
aber leitet sich sehr bald eine Trennung des sich nach hinten 
umbiegenden Faserstromes in einzelne Biindelchen ein, die in 
zierlich gewelltem, einer Haarlocke ahnlichem Verlauf zum Canalis 
hvaloideus ziehen, und zwar bogenfoérmiger, der hinteren 
Linsenfliche und der inneren Netzhauttliche konzentrischer An- 
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ordnung. Einzelne Biindel treten stirker als die anderen hervor. 
Nur an der vordersten Partie des Glaskéypers hinter der vorderen 
(irenzschichte gibt es keine so regelmassige Anordnung. Hier 
finden wir nur einzelne, ganz unregelmissig verlautende Biindel, 
die hinter der Grenzschichte von der ciliaren Retina entspringen 
oder sich schon von der Pars optica retinae ablésen. In dem 
hinter dieser Partie gelegenen Glaskérper bieten die zarten Wellen- 
figuren, mit stirkeren Vergrésserungen betrachtet, ein ausser- 
ordentlich zierliches Bild dar, dessen genaue bildliche Darstellung 
nur auf dem Wege der Mikrophotographie denkbar ist. 

Das Schicksal dieser Biindel ist verschieden. Ein Teil ver- 
liert sich unter allmahlicher Auflockerung schon in einiger Ent- 
fernung vom Kanal. Ein anderer erreicht den Tractus hyaloideus. 
Diese Liindelchen unterliegen, an der Wandung des Kanales an- 
gelangt. einem verschiedenen Schicksal. Der grésste Teil scheint 
sich mit der Wandmembran zu verbinden und damit sein Ende 
zu finden, ein anderer Teil umkreist von der Seite den Kanal 
und sehlagt sich auf die andere Seite hiniiber, wo er sich im 
(ilaskérper verliert. Wieder andere Biindel lenken dicht an der 
Kanalwandung mit kiihner Biegung nach hinten um und lassen 
sich, langs des Kanals verlaufend, bis in die Nahe der Netzhaut 
verfolgen. Natiirlich muss man sich, um diese Verhaltnisse zu 
studieren, neben den Meridionalschnitten auch a&quatorialer Schnitte 
bedienen. 

Zwischen diesen konzentrischen Biindelehen schalten sich in 
der hinteren Halfte des Auges weitere konzentrische Fasergruppen 
ein, die mit der Wandung des Canalis hyaloideus in Zusammen- 
hang stehen, und von ihr ausgehend konzentrisch, der Form der 
Netzhautobertliche folgend, nach vorne ziehen, um sich im Glas- 
kérper in einiger Entfernung von dem Tractus hvaloideus zu 
verlieren. Diese Bildungen, die nur aus etwas dichter ange- 
ordneten Fasern bestehen, sind besonders an der nasalen Seite 
vut entwickelt. Sie bilden aber bei weitem keine so auffallende 
Erscheinung, wie die an erster Stelle erwahnten Fibrillenbiindel. 

Kine weitere Besonderheit der temporalen Seite gegeniiber 
der nasalen ist, dass sich hier stellenweise von hinten nach vorn 
ziehende, ungefihr in der Verlaufsrichtung des Canalis hyaloideus 


gelegene Fasern nachweisen lassen, die sich natiirlich mit den 
konzentrischen Systemen ungefahr rechtwinklig Kreuzen. sie 
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stehen mit den umgebenden Fasern teilweise in innigerem Zu- 
sammenhang, teilweise sind sie aber auch ganz unabhiingig von 
ihnen. Nach hinten zu verlieren sie sich unmerkbar. ohne die 
Netzhaut zu erreichen. Man konnte sie mit den radiadren lasern 
bei Tropidonotus vergleichen, wenn sie nicht gerade auf der 
entgegengesetzten Seite ihre Lage hiatten: bei Tropidonotus 
finden sich namlich die fraglichen Fasern mehr auf der nasalen 
Seite. Eventuell kénnte man sie auch mit den Fasern des 
Retziusschen Systems des Salamanders vergleichen. 

Nasal ist das Bild nicht unbetrachtlich verschieden. Die 
Fasern, die am vordersten Teil der ciliaren Retina dicht hinter 
der vorderen Grenzschichte des Glaskérpers entspringen, ziehen 
in ziemlich gedringtem Verlauf. beinahe ein ganz _ isoliertes 
Biindel bildend, in unmittelbarem Anschluss an die vordere 
Grenzschicht bis hinter die peripherischen Teile der Linse, lenken 
hier bogenférmig um, um sich in den zentralen Teilen des Glas- 
kérpers zu verlieren. Anfangs verlaufen die Fasern ganz gerad- 
linig, in ihrer letzten Abteilung, wo sie sich auflockern, nehmen 
sie aber einen auffallend ondulierten Verlauf an. 

Weiter hinten, unmittelbar vor der Ora terminalis, entspringt 


ebenso wie temporal ein breiter, sich bald nach hinten kriimmender 
Faserstrom, aus wellig verlaufenden, sich zu kleinen haarlocken- 
artigen Biindeln gruppierenden Fasern bestehend. Wahrend sich 
aber temporal dieser Faserstrom, wie wir hérten, bald in kon- 
zentrische Faserlamellen sondert, unterbleibt hier diese Differen- 
zierung. In dieser Fasergruppe ist das Ret ziussche Biindel schon 


mit Sicherheit zu erkennen. 

Eine konzentrische Anordnung lasst sich allerdings auch 
auf dieser Seite im Glaskérper nachweisen, doch ist sie nicht so 
regelmassig, wie temporal: das konzentrische Geprage erhalt der 
Glaskérper nicht durch hervortretende Faserbiindel, sondern mehr 
durch die ahnliche Verlaufsrichtung einzelner Fasern. 

Dicht hinter der Linse lisst sich im allgemeinen eine mit 
der hinteren Linsentlache parallele Faserrichtung nachweisen. 

Der konzentrischen, dichteren Fasergruppen, die vom Kanal 
ausgehend, sich peripherwarts auflésen, ist schon Erwalhnung getan 
worden. 

Eine besondere Membrana hyaloidea ist auch hier nicht 
nachzuweisen, wohl aber ist eine geringfiigige Verdichtung des 
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(ilaskérpergewebes an seiner Oberthiche unverkennbar vorhanden, 
indem dicht an der Netzhaut eine gedringtere Gruppierung der 
hier besonders feinen, parallel mit der inneren Obertlache der 
Netzhaut verlaufenden Fibrillen vorhanden ist. 


Vergleich der im Glaskérper hervortretenden 

Strukturen bei Amphibien und Reptilien. 

Wir haben bei Anuren und Urodelen am Sehnervenkopt ein 
starkes. nach vorn divergierendes, in der Richtung der Linse 
ziehendes Faserbiindel entspringen sehen. dem wir dann auch in 
der Klasse der Reptilien bei Tropidonotus natrix in ziemlich 
gleicher Form begegneten. Bei einem anderen Ophidier, bei 
Coluber vivax, ergab sich als einziger Unterschied die Ausbildung 
einer Art trichterformiger Grenzmembran als diusserer Abschluss 
dieser Fasergruppe, welch letztere wir als Tractus centralis corporis 
vitrel bezeichneten. 

Eine neue Bildung bei den Amphibien noch fehlend 
erscheint bei Tropidonotus. Es ist dies ein sich unmittelbar 
diesem Tractus anschliessendes, aber doch selbstandiges, ebenfalls 
in der axialen Gegend des Glaskérpers gelagertes Faserbiindel, das 
sich von dem Tractus centralis einerseits durch seinen Ursprung 
unterscheidet, indem es nicht unmittelbar vom Sehnervenkopf. 
sondern unabhangig davon von einem Ast der Art. centralis retinae 
entspringt, andererseits aber dadurch, dass es die Eigenart zeigt. 
dass es zwischen seinen kraftigen Fasern ein ausserordentlich 
lockeres und zartes Fibrillennetz in sich schliesst, wodurch dieses 
Biindel trotz seines Gehaltes an peripherischen starkeren Fasern 
innerhalb des Glaskérpers als hellere Strasse hervortritt. Wir 
haben hier die ersten Spuren eines .Canalis* oder .Tractus 
hvaloideus* vor uns, der uns dann bei Coluber vivax in etwas 
deutlicherer Form entgegentritt. 

Bei Testudo fallt die eine von den beiden beschriebenen 
Bildungen, nimlich der Tractus centralis, weg, dafiir sehen wir 
einen wohlentwickelten Tractus hyaloideus, dessen Beziehungen 
zu dem Gefissast jedoch nicht mehr erkennbar sind, da der 
betreffende Ast mit den tibrigen Glaskérpergefassen zusammen 
vollkommen geschwunden ist. Der Tractus hyaloideus hat intolge- 
dessen einen neuen Ansatz gefunden, und zwar an der Sehnerven- 
papille: es hat sich damit das Verhalten eingeleitet, das wir auch 
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bei den Saugetieren finden. Auch bei Coluber caspius sehen wir 
schon etwas dbnliches. mit dem Unterschied nur, dass der neue 
Ansatz infolge der Gegenwart eines .Zapfens” an diesem erfolgt, 
und zwar an einer Stelle, die sich von dessen Spitze nicht weit 
entternt betindet. 

Bei Lacertiden bleibt es dem subjektiven Ermessen iiber- 
lassen. ob man das auffallend lockere dreieckige Gebiet zwischen 
der Spitze des Zapfens und der hinteren Linsenflache als ein 
Homologon des Tractus hvaloideus auffassen soll. Dafiir spricht. 
dass bei Végeln der Tractus hyaloideus ebenso von der der 
LLinse am nichsten gelegenen Randpartie des Pecten entspringt. 

Der Ursprung des Tractus centralis ertahrt dureh das Aut- 
treten eines Zapfens naturgemiiss eine Verlagerung auf diesen 
letzteren. und zwar nicht auf dessen Spitze, sondern auf dessen 
seitlichen Umfang von der Spitze bis zu seiner Basis. Mit diesem 
(rsprung diirfte auch das abweichende Aussehen des Tractus 
centralis bei den mit starkem Zapfen versehenen Tieren, wie 
Lacerta. zusammenhingen. Das eigenartige trichterformige innere 
(ilaskérpergebiet bei Lacerta ist meiner Ansicht nach nichts 
anderes als ein stark entwickelter Tractus centralis. gegen die 
iibrigen ‘Teile des Glaskérpers. ebenso wie bei Coluber vivax, 
dureh eine besondere Grenzmembran geschieden. 


Schon in der Einleitung habe ich es versucht. tiber die 
Bedeutung der im Glaskérper nachweisbaren konstanten Strukturen 
eine Ansicht auszusprechen. Ich habe in erster Linie in statischen 
Autgaben die Bestimmung derselben erbiickt. Daneben kommt 
aber noch ein zweites Moment in Betracht, das besonders fiir die 
Erklarung der membranartigen Ditferenzierungen innerhalb des 
Gilaskérpers herangezogen werden dart. Es ist dies die Annalme, 
dass diese Differenzierungen fiir den Siaftestrom im Glaskérper 
von Bedeutung sind, indem sie gewisse Bahnen fiir diesen Strom 
abgrenzen und ihnen so den Weg weisen. Ich muss mich darauf 
beschrinken, auf diesen Gesichtspunkt im allgemeinen hingewiesen 
zu haben, da ich nicht in der Lage bin. genaueres_hieriiber 
anzugeben. 

Was schliesslich die innerhalb des Glaskérpers betindlichen 


Elemente betrifft. so kann ich hieriiber keine aus- 


zelluliren 
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fiihrlicheren Mitteilungen machen, da die Methoden, deren ich 
mich bedient habe (Silbermethode, Uberfarbung mit molvbdan- 
saurem Hamatoxylin), zur Darstellung der Zellen nicht geeignet 
sind. Immerhin kann ich angeben. dass ich diese Elemente am 
zahlreichsten im (ilaskorper der Ophidier gefunden habe. und 
zwar in der Umgebung der verschiedenen Glaskérpergefiisse. Nach 


ihrem ganzen Aussehen scheinen sie mir Wanderzellen zu sein. 


doch fehlen mir die feineren histologischen Beweise zur Sicher- 


stellung dieser Annahme. 


Zusammenfassung. 

1. Das tibrillire Geriistwerk des Glaskérpers weist bei allen 
untersuchten Amphibien und Reptilien (und wahrsecheinlich bei 
allen Wirbeltieren) einen besonderen, fiir jede Spezies charak- 


teristischen Bau auf, der bei demselben Tier in allen Fallen bis 


in die kleinsten Details regelmiassig wiederkehrt. 
2. Zonula und Glaskérper sind bei Amphibien und Reptilien 
nicht so scharf voneinander geschieden wie bei héheren Wirbel- 


tieren. Immerhin ist bei den meisten Formen als Grenze zwischen 
beiden eine vordere Verdichtungsschicht des Glaskérpers, aus 
stirkeren Fibrillen und verdichteter Intertibrillarsubstanz  be- 
stehend. nachzuweisen, die allerdings bei einzelnen Tieren. wie 


z. B. bei Lacerta, nur in Spuren vorhanden ist. An der temporalen 


Seite ist sie stirker entwickelt als nasal, wo sie manchmal (Lacerta) 


ganz tehlt. Auch ist hervorzuheben, dass diese Membran_ bei 
einzelnen Tieren nicht unmittelbar Glaskérper und Zonula von- 
einander trennt, sondern schon im Bereich des Glaskérpers liegt, 
d. h. an beiden Seiten von Glaskérperfibrillen umgeben ist. 
3. Die Zonula besteht bei allen untersuchten Amphibien und 
\\ bei Cheloniern aus zwei Bestandteilen: den eigentlichen Zonula- 
fasern und einem zarten interstitiellen Fibrillennetz. Die Zonula- 
fasern selbst kénnen miteinander in geflechtartiger Verbindung 
stehen. Das feine Zwischennetz zeigt von Tier zu Tier eine ver- 
schieden starke Entwicklung und steht mit den Zonulafasern in 
unmittelbarer Verbindung. Das grosse Interesse, das sich an die 


Gegenwart dieses zarten Netzes kniipft, besteht darin, dass wir 
hier ein bei den héheren Wirbeltieren nur als vortibergehendes 
embrvonales Stadium (zonulirer Glaskérper) vorhandenes Bild 
dauernd festgehalten sehen. Einer ahnlichen Beurteilung unter- 
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liegt bei den Reptilienformen, wo kein solches interstitielles Netz 
vorhanden ist (Saurier, Ophidier), der verastelte und vermdége 
vielfacher anastomotischer Verbindungen netzartige Charakter der 
Zonula, der bei Cheloniern neben dem Vorhandensein des inter- 


stitiellen Grundnetzes ausgepragt ist. 
Der Glaskérper zeigt itiberall den bekannten fibrillaéren 
Bau mit anastomotischer Verbindung der Fibrillen. Uberall ist 


eine bestimmte Struktur nachzuweisen, indem gewisse konstante 
Faserrichtungen hervortreten, als Ergebnis einer sekundiren 
Differenzierung. Verdichtung, bestimmten Gruppierung ete. der 
Fasern. Die Fibrillen des Glaskérpers zeigen die Tendenz, sich 
sekundir an allen Gebilden, die sich im Glaskérper betinden und 
die ihn von aussen umgeben, zu inserieren. 

5. Mit Ausnahme von Rana ergab sich bei allen unter- 
suchten Tieren ein ziemlich ausgesprochener Unterschied in der 
Giruppierung der Fasern in der temporalen und nasalen Halfte 
des Auges. Es diirfte diese strukturelle Asymmetrie mit der 
exzentrischen, und zwar bei allen Amphibien und Reptilien temporal- 
warts verschobenen Eintrittsweise des Sehnerven in das Auge 
zusammenhiangen. 

6. Bei Salamandra treten zwei besonders differenzierte Faser- 
eruppen in die Erseheinung: der vom Sehnervenkopf nach vorn in 
den Glaskorper ausstrahlende Tractus centralis und das von der 
Gegend der Ora terminalis (= serrata) nach einwarts und hinten 
ziehende. aus ziemlich groben Fasern bestehende Ret ziussche 
Fasersystem, das aber nur an der temporalen Seite vorhanden 
ist. Im iibrigen wird der Glaskérper von einem fein gesponnenen 
Fibrilleunetz gebildet, das auf der nasalen Seite eine ziemlich 
ausgesprochene konzentriseche Anordnung erkennen lasst, wahrend 
temporal diese Anordnung weniger deutlich ist. 

7. Bei Rana ist der Tractus centralis ebenfalls eine aut- 
fallende Erscheinung. Noch stirker entwickelt stellt sich aber 
das Retziussche Fasersystem dar, das nunmehr nicht nur 
temporal, wie bei Salamandra, sondern auf allen Seiten gleich- 
massig entwickelt vorhanden ist. Sehr charakteristisch ist eine 
auffallend locker gewebte helle Glaskérperzone, die den Tractus 
centralis ringformig umgibt. Im iibrigen ist das Fibrillennetz 
des Glaskérpers lockerer und in seiner Anordnung regelloser als 
bei Salamandra. 
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8. Bei Tropidonotus ist wieder der Tractus centralis die 
auffallendste Ditferenzierung innerhalb des Glaskérpers. Jedoch 
erscheint hier auch ein anderes, neues Gebilde, das trotz seines 
engen Anschlusses an den genannten Tractus eine morphologisch 
ganz neue, von diesem unabhingige Bildung darstellt. Es ist 
dies das als Tractus hvaloideus zu_ bezeichnende trichter- 
formige Faserbiindel, das von dem temporalen Ast der Zentral- 
urterie entspringend in dichtem Anschluss an den Tractus centralis 
zur hinteren Linsentliche zieht. Wir erkennen darin die erste 
spur des schon bei Cheloniern zur vollen Entwicklung gelangenden 
und dann bei Voégeln und Saugetieren festgehaltenen Canalis 
hvaloideus. Der iibrige Teil des Glaskérpers weist ausserdem 
noch versechiedene andere typische Fasersysteme auf. von denen 
besonders ein radiires, nur auf der nasalen Seite gut entwickeltes 


system neu ist. Die Fibrillen des Glaskérpers sind im allgemeinen 


grober als bei den Amphibien. Das Retziussche Fasersystem 
fehlt vollkommen. 

%. Bei Coluber caspius ragt von der Obertliche des Seh- 
nervenkopfes ein kleiner Zapten hervor. Der Tractus centralis 
nimmt von diesem Gebilde seinen Ursprung., ebenso wie auch 
der Tractus hvaloideus. Im iibrigen stimmen die Verhaltnisse 
mit denen bei Tropidonotus iiberein. 

10. Bei Lacerta tinden wir ganz besondere Verhaltnisse. 
Hier erscheint der Tractus centralis, der von den Seitentlichen 
des machtig entwickelten Zapfens entspringt, durch eine trichter- 
formige Membran vom umgebenden (ilaskérper getrennt. Der 
Zapfen reicht nicht ganz bis zur Linse: der Zwischenraum zwischen 
beiden wird durch eine dreieckige lockere Partie in Anspruch 
genommen, die vielleicht dem Tractus hyaloideus entspricht. Der 
ausserhalb des umfangreichen Trichters gelegene Glaskérper- 
absehnitt ist dem des Tropidonotus sehr ahnlich, nur fehlen hier 
die radiiren Fasern und ist autfallenderweise rings um den 
Tractus centralis eine ahnliche lockere Partie vorhanden, wie 
beim Frosehe. 

11. Der Glaskérper von Testudo zeigt die meiste An- 
niherung an das Siugerauge. Ein Zapfen fehlt, die Glaskérper- 
gefasse sind vollkommen geschwunden. Ein Tractus centralis. 
diese bei den anderen Reptilien und den Amphibien so auffallende 
Bildung wird hier vollkommen vermisst, dafiir zeigt sich der 
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Traetus hyaloideus in voller Entwicklung, und zwar unter dem 
Bilde eines vom Sehnervenkopf nach vorn ziehenden, nur ein 
ganz lockeres Fibrillenwerk in sich schliessenden, nach aussen 
durch eine Membran ziemlich scharf abgegrenzten Ganges. Die 
auffallende Armut dieses Ganges an fibrillirem Inhalt recht- 
fertigt die Bezeichnung .Canalis hvyaloideus*, obwohl es sich 
natiirlich nicht um einen vollig leeren, mit einem Lumen ver- 
sehenen Gang handelt. Der Kanal entspringt am Sehnervenkopt. 
endigt aber nicht an der Linse, sondern temporal davor im 
/wischenraum zwischen Linse und Ciliarkoérper an der yoarderen 
Verdichtungsmembran des Glaskérpers. In dem ausserhalb des 
Kanales betindichen Glaskérper herrseht die konzentrisehe An- 
ordnung vor, besonders auf der temporalen seite. wo der Glas- 
kérper ein Svstem konzentrischer. grossen Teile von der 
Gegend der Ora terminalis entspringender fibrillarer und lamellen- 
artiger Differenzierungen aufweist: weniger ausgesprochen und 
nicht so regelmassig ist dieses System auf der nasalen Seite. 
bie Ditterenzierung lamellenartiger Verdichtungen im Glaskérper 
stellt eine héhere, bei den Siéiugetieren ebenfalls ausgesprochene 
Erscheinung dar. Sie lasst sich mit einiger Wahrscheinlichkeit 
mit einer funktionellen Differenzierung auf dem Gebiet der Safte- 
virkulation innerhalb des Glaskérpers in Zusammenhang bringen. 

12. Die typische Anordnung der Glaskérpertibrillen bei den 
einzelnen Tieren lasst sich mit grosser Wahrscheinlichkeit aut 
statische Momente zuriickfiihren, d. h. die stirkeren Fasersysteme 
stellen Trajektorien dar, in Beziehung stehend zu dem Innen- 
druck des Auges und zu den aut das Auge von aussen_ ein- 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV—XVIII. 


Simtliche Zeichnungen sind mit Beniitzung des Zeichenapparates her- 
gestellt. Die Vergrésserung ist etwas verschieden, daher die verschieden 
vrossen Augen ungefihr die gleichen Mabe autweisen. Die Seite. nach der 
die Eintrittsstelle des Sehnerven verschoben ist, ist stets die temporale 
Siimtliche Zeichnungen stellen Horizontalschnitte des Auges dar, mit schwacher 
Vergrésserung betrachtet, die Einzelheiten des Glaskérpers aber teilweise 
mit starker Vergrésserung hineingezeichnet 
Taft. XLV Salamandra maculosa. 

Tat. 2F Rana esculenta. 
TH. Tropidonotus natrix 
Taf. XVII Lacerta viridis 
laf. Testudo graeca. 
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Uber die chemischen Bestandteile der Nisslkérner 
Von 


M. Mihimano 


Prosektor am Krankenhause zu Baku-Balachany 


Die bedeutung., welche ein morphologischer Bestandteil, der 
den Nervenzelleib ausfiillt, die Liicken zwischen den Neurofibrillen 
einnimmt, haben muss, rechtfertigt die Miihe. welche sich viele 
lorscher geben, um die Natur desselben zu eruieren. Diese Miihe 
scheint nicht erfolglos zu sein. da im Ergebnis der meisten dies- 
beziiglichen Untersuchungen schliesslich eine Ubereinstimmung 
sich bemerkbar macht. In den in diesem Archiv. Bd. 77 und 7), 
erschienenen Verdéffentlichungen berichtete ich tiber die von mir 
ausgefiihrten einigermassen systematischen farbenanalytischen und 
chemischen Reaktionen an der Nervenzelle, welche zu dem Schlusse 
fiihrten, dass alle Reaktionen der Nisslkérner auf einen Nuklein- 
gehalt derselben hinweisen, dem ein Globulinkérper angeschlossen 
ist. In bezug auf den Nukleingehalt der Nisslschlossen schliessen 
sich meine Untersuchungen dem Ergebnis der Untersuchungen 
anderer Autoren an (1. ¢.). Das Ergebnis der Versuche van 
Herwerdens (Berl. Klin. Woch. 1913, Nr. 59) tiber die Wirkung 
der Nuklease auf die Nervenzelle bestatigt unsere Annahme. 
Den grossen Unterschied im Verhalten zu Kernfarbstotfen 
Hiimatoxylin, Safranin, Methyigriin), welehen die Tigroidsubstanz 
trotz ibrem Nukleingehalt gegeniiber den Kernsubstanzen aut- 
weist, die ja vorwiegend den Sitz von Nuklein darstellen, suchte ich 
durch die Tatsache zu erklaren, dass das Nuklein der Nissischollen 
vom Nuklein der Kerne in chemischer Beziehung verschieden 
ist, indem es ein anderes Verhalten zu schwacher Sodalisung 
zeigt. Das erstere ist nimlich in Soda léslich, das zweite nicht, 
weshalb ich das Tigroidnuklein kurz als lésliches, das Kernnuklein 
als unlésliches Nuklein bezeichnete. Der Nachweis dieser Tat- 
sache kann nur an unfixierten oder an in Alkohol geharteten 
Praparaten geschehen. An in anderen Fixierungsmitteln, in 
Formalin, Chromséure, Osmiumsaure, Sublimat fixierten Praparaten 
zeigt die Sodalésung im Verhalten zu den Nisslschollen keinen 
Unterschied von der Wirkung auf das Kernnuklein — beide Jassen 
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sich danach mit ihren spezitischen Farbstotfen nachweisen. Bei 
der Einwirkung der Sodalésung auf Riickenmarkstiicke oder Spinal- 
ganglien dringt dieselbe nicht tief ins Praparat ein: die peri- 
pherischen Schnitte lassen dann die Reaktion erkennen, die inneren 
nicht. Am deutlichsten bekommt man die Sodareaktion an Spiritus- 
praparaten. 

Trotz der Ubereinstimmung, welche in bezug auf den 
Nukleingehalt der Nisslschollen unter den meisten Autoren 
herrscht. welche sich damit beschiftigten, miissen auch andere 
Ansichten Beachtung finden, besonders wenn sie bekannten 
Forschern angehéren. Unna fasst in seiner Biochemie der 
Haut seine Studien iiber die Chemie der Zelle zusammen und 
widmet ein Kapitel den Nissilkérnern, welche gleich den Kornern 
der Stachel- und Plasmazellen aus Albumose bestehen  sollen. 
Um dieser Meinung entgegenzutreten, wire geniigend auf alle 
jene chemischen Reaktionen hinzuweisen, welche die Nukleinnatur 
der Nisslkérner dartun. Ich will aber fiir jetzt meine Unter- 
suchungen, sowie diejenigen anderer Forscher, welche meine 
Ansichten bestiatigen, bei Seite lassen und das Ergebnis der 
Priifung jener Reaktionen mitteilen, welche Unna zur Ansicht 
fiihrten, dass die Nisslkérner aus Albumose bestehen. Ich stellte 
diese Reaktionen an mdglichst unversehrten Zellen an, also an 
nicht fixierten, und an in Alkohol und in Formalin fixierten und 
ohne weitere Bearbeitung aus dem Riickenmark mit dem Gefrier- 
mikrotom verfertigten Schnitten. 

Zum Teil fallen die Reaktionen allerdings mit jenen zu- 
sammen, welche die Nukleinnatur der Nissikérner befiirworten, 
zum Teil aber nicht. 

(nna weist darauf hin, dass die Zellalbumose in kaltem 
Wasser wenig. in heissem leicht léslich ist. Ich liess sowohl 
kaltes als heisses Wasser auf Ochsenriickenmarkschnitte stunden- 
lang (bis 24 Stunden) einwirken und konnte darauf die Nissl- 
kérner sowohl mit Methylenblau als mit Methylgriinpvronin dar- 
stellen. Dies spricht gegen die Albumosenatur der Substanz. 

Die Angaben Unnas beziiglich der Léslichkeit des Granulo- 
plasmas in schwach prozentuierten Neutralsalzlésungen habe ich 
durch Priifung mit 5—10proz. Kochsalz- und Glaubersalzlésungen 
zu bestitigen gesucht. In der ersten sind die Nisslkérner wirklich 
auflésbar, wenigstens gelingt es nicht nach Einwirkung dieser 
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Lésungen die Tigroidschollen zu farben. Dasselbe ist nicht von 
der Wirkung der Glaubersalzlésung zu sagen. Die Wirkung der 
Kochsalzlésungen kann wohl kaum als Differenzierungsmittel fiir 
verschiedene Eiweisskérper dienen, da viele davon, sowohl Albumine 
wie Globuline, sich dadureh aussalzen lassen; ein KOrper kann in 
der Neutralsalzlosung unléslich sein und doch lasst er sich nach 
deren Einwirkung im mikroskopischen Praparate nicht nachweisen, 
wenn er ausgesalzen wird. Wegen der Unbestimmtheit der Wirkung 
der Kochsalzlésungen auf mikroskopische Praparate verwirft eben 
Zimmermann dieselben als Reagentia fiir die chemische Differen- 
zierung verschiedener Zellbestandteile. wie dies Schwarz getan hat 

is ist nicht sechwer, sich davon zu iiberzeugen, dass die 
Nisslkérner in schwacher Essigsiure unloslich sind, aber wie Unna 
dazu kam, die Unldslichkeit derselben in 100proz Essigsiiure zu 
konstatieren, ist mir unbegreiflich, da nach Einwirkung der kon- 
zentrierten Essigsiure der Hirnschnitt momentan zugrunde geht. 
Nur Schnitte der in Formalin fixierten Praparate lassen nach der 
Essigsiureeinwirkung die Nisslschollen farben. Aber die Fixierung 
iindert wohl den urspriinglichen Bestand der Eiweifisubstanz, da 
auch andere Reaktionen an fixierten Praparaten anders ausfallen 
als an nicht fixierten. Wir sahen dies bei der Sodaeinwirkung, 
auch nach der Einwirkung von Kochsalzlésung auf ein Formalin- 
praparat bleiben die Nissischollen an Ort und Stelle intakt, wo- 
gegen sie in nicht fixierten verschwinden. 

Das Granuloplasma soll in Salpetersiure tiber 1° o und in 
? proz. Kupfersulfat- und -acetatlésungen léslich sein. Nach stunden- 
langer Einwirkung von 5 proz. Salpetersiure, ebenso wie von den 
genannten Kupfersalzlésungen konnte ich die Nisslkérner deutlich 
darstellen: die Schnitte miissen nach der Wirkung dieser Reagentia 
tiichtig gewaschen werden, damit die nachfolgende l’arbung gelinge. 

Wenn also die Nisslsubstanz zufillig einige Albumose- 
reaktionen gibt, darf sie noch keine Albumose sein. Ganz 
besonders ist mit Unnas Standpunkt der in den Nisselschollen 
konstatierbare Gehalt von Phosphor und Eisen und die Unver- 
daulichkeit derselben im Magensaft, welche ibre nukleinige Natur 
bestitigen, unvereinbar.') 


') Auf die Einwendungen, welche von U nna und Gans in der Berliner 
Klinischen Wochenschrift inzwischen gemacht wurden, antworte ich gleich- 
zeitig in jener Zeitschrift. 
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Uber die Sinnesfelder und die Geschmacksknospen 
der Papilla foliata des Kaninchens. 
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VIL. Schlusswort . 


I. Theoretische Einleitung. 

a) Historisches und Stellung des Problems. 

In der nachfolgenden Arbeit habe ich es unternommen, die 
Geschmacksknospen in der Papilla foliata des Kaninchens unter 
dem Gesichtspunkte der Teilkérpertheorie von nenuem zu unter- 
suchen. Es hat sich dabei gezeigt. dass bisher nur ein kleiner 
Teil der Daten bekannt war, welche die spezielle Morphologie 
der Knospen selbst und ihre Anordnung in den Sinnesfeldern 
betretfen. 

Als ich an das Studium des allbekannten Objektes heran- 
ging. welches seit annihernd 50 Jahren bis in die neueste Zeit 
hinein (H. von Wyss, 18569, 1870; Retzius, 1912) immer 
wieder bearbeitet worden ist, hatte ich keineswegs erwartet, dass 
eine abermalige Beschiftigung mit dem Gegenstande sofort eine 
Fille von neuem Beobachtungsmaterial ergeben wiirde. Diese 
Erfolge verdanke ich einerseits einer konsequenten Technik, 
andererseits den neuen Gesichtspunkten, welche in Anwendung 
gebracht wurden, und ich glaube, der Leser wird sich an der 
Hand der vorliegenden Arbeit davon iiberzeugen, dass die Teil- 
korpertheorie, besser: synthetische Theorie des tierischen 
Kérpers, bei der Auffindung neuer Daten als , Arbeitshypothese*, 
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wie man zu sagen ptlegt. vorziigliches leistet. Dies hatte sich 
eigentlich schon bei Gelegenheit meiner Arbeit iiber die Diinn- 
darmzotten (1911) gezeigt, tritt aber hier noch deutlicher hervor. 
Wenn spiter meine seit Jahren in Gang begriffenen Arbeiten 
iiber die Darmdriisen und Zungenpapillen fertig vorliegen werden. 
wird fiir jedermann klar erkenntlich sein. dass es mir nach 
langen zielbewussten Bemiihungen gelungen ist, in ein vollkommen 
neues Arbeitsfeld einzudringen, welches uns gestattet, das Werk 
Schwanns und Remaks, die theoretische Begriindung der 
Anatomie, in gerader Linie fortzusetzen. Leider ist heutzutage 
das Interesse fiir die theoretischen Fragen der Morphologie sehr 
gering: wer sich damit nicht befassen will, der iiberschlage die 
beiden theoretischen Abschnitte meiner Arbeit. die Einleitung 
und das Schlusskapitel, und begniige sich mit der Lektiire der 
histologischen Schilderungen im Hauptteile. 

Zweimal an verschiedenen Stellen habe ich eine Ubersicht 
iiber die Teilkérpertheorie gegeben (Plasma und Zelle I, 8. 82 ff., 
Anat. Anz., Bd. 40, 102 ff) und auch auf dem Anatomen- 
kongresse zu Miinchen 1912 in Offentlicher Rede den ganzen 
Umtang der Theorie entwickelt.') Trotz dessen musste ich mich 
entschliessen, an dieser Stelle meine Anschauungen noch einmal 
iibersichtlich zu entwickeln, da dieselben eine geniigende Publizitat 
noch nicht besitzen. Dabei kommt es mir darauf an, die Frage- 
stellung und ihren Giiltigkeitsbereich in mdéglichst deutlicher 
Weise festzulegen. 

Die Teilkérpertheorie und ihr Komplement, die Theorie der 
morphologischen Reihen, will eine allgemeine Theorie der Organi- 
sation sein. Sie beschaftigt sich demgemiss mit dem Bauplan 
der tierischen Geschépfe und sucht die Grundgesetze der Organi- 
sation festzustellen, welche nach unserer Auffassung allen 
Teilen des Kérpers, in den gréberen und feineren Gliederungen 
desselben. immer wieder von neuem zum Ausdruck kommen 
miissen. Seit dem Zellenwerk Schwanns (1839) und seit 
Haeckels ,Genereller Morphologie* (1866) ist nur noch einmal 
etwas Ahnliches unternommen worden, naimlich in dem Buche von 
Wiesner iiber ,Die Elementarstruktur und das Wachstum der 
lebenden Substanz* (1892). Was dieses Werk an_bleibenden 

Das von mir in Miinchen erstattete Referat ist aus dusseren Griinden 
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Werten enthielt, das habe ich, zunichst ohne Kenntnis der 
Wiesnerschen Vorarbeiten, in den Jahren 18399—1901 aus der 
Struktur der Zelle und besonders der Muskelfaser von neuem 
abgeleitet und spiterhin zu einer allgemeinen Theorie der 
Organisation erweitert, welche in meinem Werke iiber Plasma 
und Zelle* als Grundlage der Darstellung verwertet wurde. 

Das Bemerkenswerte an der wissenschaftlichen Situation auf 
dem Felde der theoretischen Anatomie ist der vollkommene 
Mangel an durehgreifenden, allgemein verwertbaren Gesichts- 
punkten. Denn die Schriften Schwanns, Haeckels, Wiesners. 
deren wir soeben gedachten, haben nur einige Fragmente einer 
kiinftigen allgemeinen Theorie der Organisation geliefert. Schwann 
iibertrug die Zellentheorie der Gewebe von den Ptlanzen auf das 
lierreich und kam der Theorie vom Zellenstaate nahe, welche 
wenig mehr als ein blosses Symbol fiir die Verfassung des tierischen 
horpers ist, auch, weil im Grunde genommen aut dem Prinzip der 
physiologischen Werktatigkeit basierend, nicht direkt auf 
morphologische Verhdltnisse anwendbar erscheint. Wiesner, auf 
den wir spater noch Bezug nelimen werden, hatte die Organisation 
der Zelle und der Plasmastruktur zum ersten Male richtig be- 
griffen und hat somit einen sehr wertvollen Beitrag zur Erkenntnis 
des Bauplanes lebendiger Wesen geliefert: aber der Autor scheiterte 
meiner Auffassung nach in dem Momente. als er das von ihm 
besprochene VPrinzip der Teilkérpertheorie von der Zelle auf die 
Gaewebemassen der pflanzlichen Organe zu iibertragen versuchte. 
Es gelang diesem Gelehrten also nicht, die Grundbegritte der 
Organisation, welche er von dem Zelleninhalte abgeleitet hatte, 
auf die gréberen Gliederungen des Ptlanzenkérpers in Anwendung 
zu bringen. Eben auf diesem Gebiete, zwischen der Zelle 
einerseits und dem hoérperganzen andererseits. hat 
Haeckel von vergleichend-anatomischer Grundlage ausgehend 
ungemein wichtige Vorarbeiten zu einer allgemeinen Theorie der 
Organisation geliefert. indem er die in dem gedachten bereiche 
tatsichlich bestehenden gesetzmissigen Gliederungen durch Unter- 
scheidung einer aufsteigenden Reihe morphologischer 
Individualitaten zu erfassen suchte. Es ist fiir mich 
unbedingt notwendig, bei letzterem Gegenstande zu verweilen, 
weil ich in der vorliegenden Arbeit abermals den Versuch mache. 
die in Frage stehenden giéberen Gliederungen des Korpers unter 
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denjenigen allgemeinen Gesichtspunkten der Organisation, welche 
sich aus der Zellen- und Plasmalehre ergeben haben, zu_be- 
trachten, wobei sich herausstellen muss, ob diese Bestrebungen 
mit dem andersartigen Vorgange Haeckels in irgendeiner 
Weise zusammentretten. Wir unsererseits setzen voraus, dass eine 
richtig abgeleitete Theorie der Organisation in ihren obersten 
Gesichtspunkten gleicherweise auf den Zellinhalt wie auf Zellen- 
bezw. Gewebekomplexe anwendbar sein muss. 

Die von Haeckel aufgestellte Reihe der morphologischen 
Individualitaten, Zellen, Organe, Antimeren, Metameren, 
Personen und Stécke, enthalt, wie man sieht, gewisse morpho- 
logische Formstiicke in aufsteigender Gréssenordnung und von 
wachsender Komplikation der Zusammensetzung; ebenso ist er- 
kenntlich. wie der Autor den Bauplan des tierischen Koérpers 
in besonderer Abhangigkeit von der Onto- und Phylogenese dachte 
und dass seine Reihe einer in idealer Weise vorgestellten Ent- 
wicklungsfolge entspricht. Selbstverstandlich liegt mir ferne, die 
Berechtigung der Haeckelschen Aufstellungen nach so langen 
Jahren im einzelnen zu priifen, vielmehr kann es nur darauf 
ankommen, festzustellen, was der Autor theoretisch beabsichtigte. 

Offenbar nun gingen die Intentionen Haeckels dahin, in 
jener Reihe zum Ausdruck zu bringen. dass der fertige Korper 
ein vielfach in sich zusammengesetztes Gebilde ist und viele 
bestimmt begrenzbare Formwerte verschiedener Gréssenordnung 
enthialt. welche zueinander in besonderen Verhiltnissen der Neben-. 
Uber- und Unterordnung stehen, und dass diese alle als morpho- 
logische .Individualititen* verschiedener Ordnung angeselien 
werden miissen. welche vermutungsweise, wie die Reihe andeutet. 
in einer bestimmten Beziehung zur anfsteigenden Linie der 
Stammesgeschichte stehen. Dabei war Haeckel der Ansicht, 
dass je die nichst héhere Individualitaétsstufe aus der niederen 
durch einen Akt der Zusammenschaarung oder Gemeindebildung 
entsteht, weleher in einigen Fallen, z. B. beim Ubergang von 
der Zelle zu den Organen. von den Personen zu den Sticken, 
deutlich als Kolonisation, d.i. Fortpflanzung der Indi- 
viduen der niederen Ordnung dureh Teilung oder 
Knospung nebst systematischer Vereinigung der Nach- 
kommen in einem Verbande oberer Ordnung, kenntlich 
wird. Letzteres zu erwahnen, war notwendig, weil die Teilkérper- 
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theorie von dieser Vorstellung ebenfalls Gebrauch macht und 
demzufolge mit der Haeckelschen Theorie in einem wichtigen 
Punkte sich beriihrt. 

Haeckel suchte also den Bauplan aus den Verhaltnissen 
der Entwicklung heraus zu begreifen und dies ist m. E. auch 
der richtige Weg. Die praktische Zergliederungskunst der 
systematischen und ebenso der mikroskopischen Anatomie fiihrt 
uns in einer Richtung abseits von dem Wege der theoretischen 
Erkenntnis des Wesens der Organisation: denn wir verfahren 
auf dem Boden dieser Disziplinen lediglich analytisch und 
zerfillen auf diese Weise den Kérper in eine Summe von Organ- 
systemen, Organen, Geweben und von ,elementaren* Form- 
bestandteilen. Die Gesichtspunkte der Untersuchung sind in 
diesem Kalle teils solehe der Technik, teils solehe der Funktion. 
so wird das entwicklungsphysiologisch Zusammengehorige aus- 
einander gerissen und es kénnen dabei die wichtigsten zum 
Bauplan des Korpers gehorigen Gliederungen vollig in den Hinter- 
grund treten. So wird beispielsweise die Metamerenbildung des 
Rumpfes in den meisten anatomischen Lehrbiichern nur nebenher 
erwihnt, anstatt ausfiihrlich behandelt zu werden. Demgegeniiber 
ist es notwendig, ausdriicklich hervorzuheben, dass der Prozess 
der Entwicklung, durch welechen die erblich gegebene Anlage 
des Bauplanes realisiert wird, in keiner Hinsicht analytisch ver- 
lauft wie unser Verfahren der systematischen Zergliederung: 
vielmehr handelt es sich um einen aufbauenden, schopferischen, um 
einen synthetisch wirkenden Akt. Denn wahrend der Entwicklung 
werden zwar eine Unmasse von einzelnen Formbestandteilen des 
Korpers fortwihrend neu erzeugt, sie werden jedoch gleichzeitig 
fortwihrend zu hoheren Verbanden synthetisch assoziiert, 
welche iibrigens. um es gleich zu erwahnen, nicht notwendig mit 
den Organen der physiologischen Werktatigkeit identisch zu sein 
brauchen (z. Bb. Metameren). 

Kehren wir zu der Haeckelschen Reihe zuriick, so ist 
allgemein anerkannt, dass mit der Aufstellung der Antimeren 
und Metameren als besonderen Formstiicken des tierischen Korpers 
ein wichtiger Fortschritt in der Erkenntnis des Bauplanes tierischer 
Geschoépfe erreicht wurde: diese Unterscheidungen sind jedenfalls 
fiir die vergleichende Anatomie und Embrvyologie von ausser- 
ordentlicher Bedeutung gewesen. Man konnte auch die besondere 
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-Form, welche der Autor seiner Reihe gegeben hat, als ein 
gliickliches Beispiel der theoretischen Spekulation auf diesem 
Felde im allgemeinen akzeptieren, jedoch befindet sich an einer 
Stelle derselben — selbst im Sinne Haeckels betrachtet — 
eine offenbare Liicke, namlich an der Stelle der Organe. Denn 
der Organbegriff ist lediglich physiologischer, nicht morphologischer 
Natur und so gehéren die Organe nicht hierher. 

An dieser Stelle der Reihe, zwischen den Zellen einerseits und 
den Antimeren, bezw. Metameren andererseits, befinden wir uns auf 
dem Felde der Gewebelehre oder der mikroskopischen Anatomie und 
an dieser Stelle sind durchgreifende Regeln der Organisation, 
bezw. Gesetze der Formbildung bis jetzt nicht aufgefunden worden. 
Fiir dieses Manko scheint niemand die richtige Emptindung gehabt 
zu haben: nur KOlliker weist in seiner Gewebelehre (letzte 
Auflage, S. 1—3) ausdriicklich darauf hin, dass die .Histologie* 
noch nicht zur Aufstellung auch nur eines einzigen wirklichen 
Giesetzes gekommen ist. In der Tat hat die mikroskopische 
Anatomie nur Einzelheiten kennen gelehrt und sie muss daher, 
wenn sie einen Knochen, einen Muskel, eine Driise beschreibt, 
immer wieder von vyorne anfangen. weil der Vergleich dieser 
Organe bis jetzt eigentlich nichts Ubereinstimmendes ergeben 
hat. — natiirlich mit Ausnahme der allgemeinen entwicklungs- 
geschichtlichen Beziehung auf die Zelle. 


lassen wir dem Sinne nach zusammen, was wir tiber unser 
Problem bisher gesagt haben, so ist es das folgende. 

Die systematische Anatomie und die ihr angeschiossene 
mikroskopische Anatomie gehen bei ihren Untersuchungen lediglich 
analytiseh, auflésend vor, also etwa wie der Chemiker durch 
Analyse die Elementarbestandteile irgend eines gegebenen Stofttes 
bestimmt. Daher auch ist die sogenannte .Histologie™ ihrem 
Ursprunge nach nichts anderes als die ,Lehre von den elementaren 
lormbestandteilen* (siehe z. B. die Einleitung in Leydigs Gewebe- 
lehre). Jedoch aus blosser Analyse kann eine theoretische Ana- 
tomie nicht hervorgehen. Es muss eine synthetische Arbeit nach- 
folgen. welche untersucht. in welcher Weise die bereits ermittelten 
Elementarbestandteile sich zu Systemen oberer Ordnung vereinigen: 
also etwa, um bei dem Vergleich mit der Chemie zu bleiben. wie 
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der Chemiker, wenn er die Elementarstoffe irgend eines chemischen 
Kérpers ermittelt hat, auch die synthetische Formel desselben, 
seine bestimmte gesetzmissige Verfassung, zu bestimmen sucht. 
Von diesen besonderen genetischen Verfassungen, welche in den 
mannigfachen Gliederungen des Korpers enthalten sind, wusste 
man bisher so gut wie nichts. Man glaubte mit dem analytischen 
Teile der Untersuchung das Problem der Struktur, der Organi- 
sation, erledigt zu haben. Dies ist jedoch nicht der Fall. Denn 
die Entwicklungsgeschichte ist ein synthetischer Akt und schaftt 
Gliederungen von aufsteigender Gréssenordnung mit 
besonderer synthetischer Formel, welche nunmehr zu 
ermitteln ist. Diese in Frage stehende Verfassung der korper- 
lichen Verbinde oder morphologischen lormstiicke ist meines 
Erachtens nicht schlechthin physiologischer Natur, wie dies die 
Theorie vom Zellenstaate annahm, sondern sie liegt auf der Seite 
der Entwicklungsphysiologie, d. h. alle wahren Formwerte 
sollten als genetische Svsteme begriffen werden. 

Im Laufe der Zeit miissen wir dem gegenwirtigen Mangel 
einer theoretischen Ordnung des anatomischen Materials abzuhelfen 
suchen. Wir miissen eine einheitliche, eine genetische, eine syn- 
thetische Strukturtheorie fordern, welche die Organisation des 
Plasmas, der Zellen, der Gewebe, Organe und der horperabsclinitte 
gleicher Weise umfasst. Eine solche theoretische Vorstellung kann 
sich naturgemiss nur in einem sehr allgemeinen Rahmen halten, 
weil alle tatsachlichen Verhaltnisse der Organisation alliiberall 
spezitischer Natur sind und aus diesem Grunde an allen Orten 
voneinander differieren. Die wesentliche und nichste Aufgabe 
muss sein, allgemeine Gesichtspunkte namhaft zu machen, welche 
uns gestatten. alle Strukturteile und Kompilexe. die uns den Ein- 
druck von bestimmten Formwerten niederer oder hoherer Ordnung 
machen, unter gemeinschaftlichem Gesichtswinkel betraehten 
und die Gesetze ihrer Entstehung sowohl wie die ihrer Kombi- 
nation in Parallele zu bringen. Dies soll uns die Teilkérpertheorie 
leisten, deren Erganzung die Theorie der Reihen ist. 


b) Die Teilkérpertheorie auf dem Gebiete der 
Zellen- und Plasmalehre. 
Die ‘Leilkérpertheorie ist in ihrer ersten Begriindung bei 
Wiesner und ebenso bei mir aus der Betrachtung der Ver- 
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haltnisse der Organisation der plasmatischen Kérper entsprungen. 
Durch den historischen Prozess der Zell- und Plasmaforschung 
seit den dreissiger Jahren des vorigen Jahrhunderts ist namlich 
klargelegt worden, dass die vom Gréberen zum Feineren fort- 
schreitende Analyse des Zellinhaltes doch eigentlich immer wieder 
zu dem gleichen allgemeinen Resultate gekommen ist: denn es 
wurden zwar immer wieder neue und immer wieder kleinere Form- 
bestandteile der Zelle entdeckt, diese steliten sich aber in allen 
Killen, sobald die Untersuchung auf diesen Punkt hin gerichtet 
wurde, als Korper heraus, welche durch spontane Selbst- 
teilung fortpflanzbar sind (Kern, Chromosomen, Chromiolen, 
Centren, Centriolen, Fibrillen und Saulehen der Muskulatur, 
Neurofibrillen, Plasmafasern der Epidermiszellen. Starkebildner, 
Chlorophylikérper und andere Farbstotftrager, Chondriosomen, 
Golgischer Apparat und dessen Untersysteme. die sogenannten 


.Dittosomi~ von Perroncito).') Ist also die Zelle selbst als ein 


Die genaueren literarischen Nachweisungen iiber die teilbaren Unter- 
systeme der Zelle gedenke ich an anderem Orte in iibersichtlicher Dar- 
stellung zu geben. da es an einer solchen Zusammenfassung bisher fehlt. 
Schon der historische Fortgang der Entdeckungen auf diesem Felde ist von 
grossem Interesse: so war zum Beispiel die Fortpflanzung der Chlorophyll- 
kérper durch Teilung schon in den vierziger Jahren des yorigen Jahrhunderts 
bekannt. Uber die Fibrillen und Saulchen der Muskulatur siehe meine neueste 
Arbeit. dieses Archiv, Bd. 83. 1913, S. 427 ff.: tiber die Neurofibrillen siehe 
.Plasma und Zelle*, Bd. LH, 8S. 862, 866, 934. iiber die Plasmafasern der 
Epidermis ebendaselbst 8. 962 ff, iiber den Golgischen Apparat siehe die 
Arbeit yon Perroncito (1910). Neue Untersuchungen wiiren nétig tiber 
die Elementarkirperchen des Chromatins und des Tigroids (Cytochromatins), 
welche aller Wahrscheinlichkeit nach mit den Centriolen zusammen in die 
gleiche Ordnung der Teilkérper gehéren. Die Frage der Vermehrung der 
Driisengranula ist leider noch nicht detinitiv erledigt. Nunmehr leiten sie 
die meisten Autoren von den Chondriosomen ab. Demgegeniiber halte ich 
noch immer an meiner friiheren Ansicht fest. dass die Granula yon besonderen 
kleinsten teilbaren Anlagen abstammen. In dieser Beziehung méchte ich 
besonders hervorheben, dass Mislawsky auf unserem Institute versucht 
hat, die Pankreaszelle durch Anwendung des Pilokarpins vollstiindig zu 
evakuieren, was ihm indessen in keinem Falle gelungen ist: immer blieben 
allerkleinste Driisengranula in der dem Lumen zugewandten Zone zuriick 
(lo e. S. 418), wo sie in sehr dichter Lagerung beisammen lagen. Von diesen 
kinnte die Regeneration der Granula ihren Ausgang nehmen. — Schliesslich 
michte ich noch erwahnen, dass man auf botanischem Getiete eine Zeitlang 
die Vakuolen bezw. deren Hiiute als durch Teilung fortpflanzbare Cebilde 
angesehen hat (Tonoplasten, de Vries). 
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Teilkérper zu bezeichnen, so besteht sie doch wiederum aus einer 
Anzahl von Untersystemen. welche zum Teil in verschiedenen 
Ordnungen sich aufbauen und alle abermals als Teilkérper anzu- 
sehen sind — zuziiglich einer plasmatischen Grundmasse, welche 
optisch nicht mehr analysierbar ist. Soweit das Tatsiéchliche. Nun 
sind wir mit der Erforschung der Zell- und Plasmastruktur freilich 
noch lange nicht am Ende. Jedoch kénnen wir theoretisch folgern. 
dass durch den, wie angedeutet, im allgemeinsten Endresultat 
immer wieder iibereinstimmenden historischen Progress der Ent- 
deckungen das Prinzip der Organisation der plasmatischen hérper 
bereits zum Vorschein gebracht worden ist, und dass somit jene 
empirischen Teilkérper, welche bisher nicht weiter 
auflésbar waren, ebenso wie die Grundmasse der 
Zelle selbst. schliesslich ganz und gar aus unsicht- 
baren metamikroskopischen Teilkérpern kleinster 
Art, den Protomeren meiner Nomenklatur, bestehen 
miissen. Dieser Schluss wird zwingend durch die seinerzeit 
schon von Wiesner beigebrachte Uberlegung, dass die praktisch 
immer wieder und wieder beobachtete spontane Teilbarkeit der 
geformten Zellbestandteile bei einer weiteren Verfolgung der 
Strukturen in der Richtung der abfallenden Gréssenordnungen 
schliesslich ein ganz bestimmtes Ende haben muss. Dieses kann 
nur bei solchen Bauteilchen des Plasmas liegen, welche noch als 
lebend, als plasmatisch im engeren Sinne bezeichnet werden miissen. 
und welche demgemiiss theoretisch als kleinste, elementare Form- 
werte zu gelten haben. Eine kiinstliche chemische oder physi- 
kalische Aufspaltung dieser Teilchen wiirde nur noch Bruchstiicke 
des Plamas liefern. 

Damit kommen wir zu einer wahren Theorie der 
Elementarorganisation, welche ein dringendes Bediirtnis 
der allgemeinen Anatomie war, und welche auf diesem Felde 
dieselbe Rolle zu spielen berufen ist, wie die Molekular- und 
Atomentheorie auf dem Gebiete der Physik und Chemie. 

Ich halte mich also betretis der Theorie der Zelle und des 
Plasmas keineswegs an die Einzelheiten der sinnenfilligen Struktur 
verschiedener Objekte. wie sie in den bekannten Theorien von 
Flemming, Biitschli und Altmann zur Verwendung kamen, 
sondern an die entwicklungsphysiologische Tatsache, dass die ge- 
formten Organellen der Zelle auf Selbstteilung regulierte 
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Systeme sind, welche, wenn sie weiterhin auflésbar waren, aber 
mals in teilungsfahige Untersysteme sich zerlegen liessen. Diesen 
stufenformigen Aufbau der Zelle und ihrer Derivate in Teilkérper- 
systemen niederer und héherer Ordnung halte ich fiir das allein 
Wesentliche. und demgemiiss habe ich schon vor einigen Jahren 
den Typus dieser Art von Organisation durch eine bildliche Auf- 
rechnung in Form einer schematischen Tafel zum Ausdruck zu 
bringen versucht (siehe Anat. Anz., Bd. 40. S. 142, 1911).') 
Weiterhin habe ich mich bemiiht, zu zeigen, dass diese 
Auffassung von der Organisation der plasmatischen Koérper keines- 
wegs als eine blosse Hypothese aufgefasst werden darf. Zu diesem 
Behufe habe ich darauf hingewiesen, dass diese im Laufe langer 
Jahre sich immerfort wiederum erneuernde Entdeckung von der 
spontanen Fortpflanzbarkeit der plasmatischen Organellen nichts 
weiter ist als eine durch die Geschichte unserer 
Wissenschaft sich immerwihrend wiederholende 
Bestitigung eines obersten Erfahrungssatzes der 
Biologie, namlich des Satzes, dass Leben nur von 
Leben stammen kann (Omne vivum ex vivo). Da namlich 
das Leben keine Kraft ist, welche eingehaucht oder fortgeleitet 
werden kann, sondern ein auf Selbstunterhaltung gehender Prozess, 
welcher an die lebendigen Systeme gebunden ist. so miissen, 
wenn Leben nur dureh Erbschaft erworben werden kann, die 
dem Leben zugrunde liegenden physischen Systeme besonderen 
Akten der Fortptlanzung unterliegen, durch welche das Leben 
iibertragen und eine Nachkommenschaft gleicher Art erzeugt 
wird. Wenn also unsere Theorie der Organisation aussagt, dass 
die plasmatischen Gebilde sich ausschliesslich aus den Teil- 
koérpersystemen verschiedener Ordnungen zusammensetzen, welche 
allesamt zuletzt aus den unter sich wesensgleichen Protomeren 
bestehen, so stiitzt sie sich zugleich auf den erwalnten obersten 
Grundsatz der Biologie, dass Leben von Leben stammen muss 
und dass demzufolge auch alle Organisation in der Onto- und 
Phylogenese nur durch die besonderen Akte der Vervielfiltigung 
der lebendigen Systeme iibertragen wird. 


') Diese Tafel ist gewiss verbesserungsfiihig und soll auch nur 
der vorliutigen Ubersicht dienen. Auf der Anatomenversammlung zu 
Miinchen habe ich die Tafel bereits in abgeiinderter Form zur Vorfiihrung 


gebracht. 
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Ein Wachstum ,undifferenzierter* Plasma- 
massen bezw. der Grundmasse der Zellen ist daher 
nur denkbar durch Akte innerer Teilung, namlich 
durch spontane Teilung der kleinsten Lebenseinheiten oder Proto- 
meren. Die reale Existenz der letzteren lasst sich jedoch nicht 
allein im Zusammenhange mit dem Satze von der ,Kontinuitat des 
Lebens durch Teilung lebendiger Systeme“ aus dem besprochenen 
Organisationsprinzip der Zelle allgemein herleiten, sondern es 
existieren noch eine weitere Reihe von Méglichkeiten, ihr wirk- 
liches Vorkommen aus den speziellen Verhaltnissen der Plasma- 
struktur ') sowohl wie aus den Tatsachen der primitiven Form- 
bildung und der Bewegung bei den mobilen Plasmen auf direktem 
Wege darzutun. Hierauf kann ich an dieser Stelle nicht naher 
eingelien und muss mir eine zusammentassende Begriindung der 
Lehre von der Elementarorganisation fiir spiter vorbehalten. 
Jedoch weise ich erneut darauf hin, dass mein Werk iiber 
.Plasma und Zelle* in allen Teilen der neuen Lehre entspricht. 

Jedoch auch der Beweis aus dem allgemeinen Organisations- 
prinzip der Zelle lasst sich noch eindringender gestalten, als 
oben bereits geschehen ist. wenn wir die auffallende Erscheinung, 
dass wir in der Zelle einen stufenformigen Aufbau der Teilkérper- 
systeme in niederen und héheren Ordnungen haben, benutzen, um 
daraus theoretisch eine Reihenbildung morphologischer 
Individualitaten zu konstraieren. durch welche die Logik 
der Tatsachen noch besser zur Darstellung gebracht wird. Hiermit 
gewinnen wir zugleich eine deutliche Beriihrung mit der von 
Haeckel bereits friiher aufgesteliten Stufenfolge organisierter 
Individuen. 

In der Zelle selbst und in plasmatischen horpern analoger 
Art. wie z. B. den Muskelfasern, ordnen sich die Teilkérper der 
verschiedenen Ordnungen deutlich in Stufen oder ,Reihen* an 
und zwar in der Weise, dass jedes hohere Glied der Reihe seiner 
Struktur nach als ein Verband von Teilkérpern niederer Ordnung 
dargestellt werden kann. Diese Reihenbildung ist komplexer Art 
und lisst sich am besten durch Aufzihlung der teilbaren Indi- 
viduen in einer entsprechend angelegten Tafel versinnbildlichen, 


') Vergl. unter anderem meine letzte Arbeit tiber die Entwicklung der 
Muskulatur der Forelle, 8. 440 ff. 
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wie wir dies a. a.Q. versucht haben (siehe die Arbeit iiber die 
Darmzotten, 5. 142). Am leichtesten wird sie kenntlich beim 
Zellenkern. Denn dieser ist zunachst selber ein Teilkérper. da 
er, auch abgesehen von der Mitose, durch direkte Teilung, z. b. 
wihrend der Embryonalentwicklung der Muskulatur (Plasma und 
Zelle Il. 3. 554 f.), bis ins Ungemessene vermelrt werden kann. 
Weiterhin zerlegt er sich bei Gelegenheit der indirekten Teilung 
glatt in die abermals teilungsfahigen Chromosomen, welche be- 
kanntlich ihrerseits aus einer formgebenden Liningrundlage, dem 
Lininfaden oder Linosoma, und den Chromiolen bestehen. be- 
trachten wir also die Sache recht, so ist es die spontane Spaltungs- 
fahigkeit des Lininfadens, welche die Teilungsfihigkeit des 
(hromosoms bedingt bezw. in sich einschliesst: andererseits ist 
es kaum eine Frage, dass die Chromiolen ebenso teilbar sind wie 
etwa die Centriolen. Zu dieser Folge teilbarer Individualitaten 

Linosom 

Chromiol } 
gehért als nachst tibergeordnetes System die Zelle, nur dass diese 
zugleich noch viele andere, zum Teil deutlich in Reihen geordnete 
Teilkorper enthilt. Aus dieser Form der Anordnung erklart sich 
die von mir gewahite Nomenklatur, denn ich bezeichne die teil- 
baren Individuen als Histomeren bezw. als Histosysteme, 
zwei Ausdriicke, mit denen das relative Verhaltnis der gegen- 


——> Chromosom ——> Kern 


seitigen Unter- oder Uberordnung dieser Formwerte gekenn- 
zeichnet werden soll. Es ist also der Kern ein Histosystem im 
Verhaltnis zum Chromosom und dieses ein Histomer des hernes; 
ein’ Chromiol hinwiederum ist ein Histomer des Chromosoms, 
welches im Verhaltnis zu ersterem als Histosvstem erscheint. 

Treten also in der Organisation der plasmatischen horper 
derartige Reihen auf, so ist der Schluss nahezu zwingend, dass 
das Prinzip der Synthese der lebendigen Substanz in der Logik 
dieser Reihen enthalten ist und dass demgemiiss das Ende der Reihe 
in der Richtung der abfallenden Gréssen nicht dort liegt, wo das 
Mikroskop aufhort, analytische Daten zu liefern, sondern dass die 
Reihe ungeachtet der bestimmten Begrenzung unserer praktischen 
Erfahrungen in idealer Weise verlaingert werden muss, 
bis ein Ultimus terminus der lebenden Substanz in 
Gestalt der kleinsten Lebenseinheit oder des Proto- 
mers erreicht ist. 
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Diese Schlussfolge ist dem Sinne nach diejenige Wiesners, 
und es ist somit in historischer Beziehung bemerkenswert, dass 
ich seinerzeit unabhingig von diesem Autor durch eine jahrelange 
sehr genaue Untersuchung der quergestreiften Muskelsubstanz in 
theoretischer Hinsicht zu dem gleichen Resultate kam. 


c) Atomistik und Protomerentheorie. 


Die ilteren Gelehrten (Kélliker, Briicke ete.) waren 
mit den allgemeinen Ergebnissen der .Histologie* nicht zufrieden. 
Bei der systematischen Zergliederung des Kérpers war man zu 
allerhand .Elementarteilen* gekommen. welche sich nicht weiter 
auflésen liessen und welche doch unter sich verschiedenartig 
waren. Solche .Elementarteile* waren z. B. die Muskeltibrillen, 
die Sehnentibrillen, die elastischen Fasern, ja, vielfach gingen 
sogar die Zellen unter dem Namen von Elementarteilen, und 
manche Autoren sprechen sogar noch heutzutage von ,zelligen 
Elementen*, was einem Anachronismus gleichkommt.') Als man 
spiter den Zellinhalt naher untersuchte, fand man in diesem 
allerhand Koérnchen, Blischen, Faserchen, welchen man die Rolle 
von elementaren Strukturteilen zuzuschreiben sich gezwungen 
sah. Ein solcher Zustand der Gewebelehre erschien unertraglich, 
und er ist es auch tatsichlich. Man hoffte denn auch oder 
stellte sich vor, dass eine spitere Zeit das bis dahin einfach Er- 
scheinende abermals auflésen und auf unter sich gleiche Elementar- 
bestandteile zuriickfiihren werde. Bei den grossen Erfolgen nun. 
die die Physik und Chemie seit den Anfangen des 19. Jahr- 
hunderts gehabt hatten, bildete man sich ein, und sehr viele Ge- 
lehrte halten noch heute daran fest. dass es spaterhin méglich 
sein werde, die Atomistik der exakten Wissenschaften auf die 
lebendigen Gebilde anzuwenden. Haben wir doch eine Ent- 
wicklung der biologischen Wissenschaften selbst miterlebt, welche 
mit Hilfe der Kolloidchemie das Ritsel des VProtoplasmas zu 
lésen versucht. 

Dieser Weg ist meines Erachtens zunichst nicht gangbar 
und fiihrt bei dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnisse 
einstweilen nur zu Scheinerfolgen, denn die Methoden der Chemie 
sind auf den lebenden Kérper nicht anwendbar, vielmehr kénnte 


') Sehleiden bezeichnete die Zelle als .organisches Molekiil- 
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eine Elementaranalyse des lebenden Stoffes im Sinne der exakten 
Wissenschaften nur auf dem Wege der ausgedehntesten Stoff- 
wechselversuche am lebenden Objekte selbst zustande gebracht 
werden, wobei man freilich die Erfahrungen iiber die Konstitution 
der Eiweisskérper aushilfsweise mit verwerten miisste. um zu 
einer theoretischen Vorstellung tiber den atomistischen Aufbau 
der kleinsten Plasmamengen vorzudringen. 

Diese so beschriebene Aufgabe ist aber eigentlich kaum 
noch eine Sache der Biologie. noch weniger der morphologischen 
Disziplinen. In der Biologie haben wir es nicht mit der Molekular- 
struktur, sondern mit den Verhaltnissen der Organisation zu 
tun. also mit allen Arten der anatomischen Gliederungen 
bis herab auf die feinste Plasmastruktur. Ich halte es danach 
fiir verfehlt, wenn der biologe sich darauf versteift, dass seine 
Grundsaitze in den Lehrbiichern der Physik und Chemie enthalten 
sein miissen. Fiir richtig halte ich es vielmehr, wenn der Biologe 
immer wieder zum lebenden Kérper zuriickkehrt und diesen 
in eindringender Weise untersucht, um erstlich zu erfahren, was 
dem Leben in bezug auf Struktur und Funktion in besonderem 
Grade eigentiimlich ist. und um dann schiiesslich aus diesen 
Erfahrungen heraus eine Theorie der Elementarorgani- 
sation zu begriinden; das ware dann allerdings keine Theorie 
der atomistischen Konstitution, sondern eine Theorie der kleinsten 
Formwerte und der Gesetze ihrer Verbindung zu organisierten 
Systemen hédherer Ordnung. Damit retten wir der biologie ibr 
eigentiimliches Feld und iiberlassen die definitive Analvse der 
kleinsten Formwerte einer Zusammenarbeit yon Chemie, Physik 
und Physiologie. 

Nach dieser Auseinandersetzung wird der von mir einge- 
schlagene Modus procedendi ganz und gar klar sein. Zur be- 
griindung der Protomerentheorie habe ich mich an den obersten 
Erfahrungsgrundsatz der Biologie gehalten, welcher dahin lautet, 
dass das Leben nie von neuem entsteht, sondern, dass das 
Lebendige immer vom Lebendigen abstammen muss. Dieser Satz, 
wenn er auf die Lehre von der Organisation des Koérpers iiber- 
tragen wird, bedeutet, dass auch wahrend der Entwicklung und 
Massenzunahme des Geschépfes niemals ein lebendiger Teil, und 
sei er noch so klein, zwischen oder neben den vorher schon vor- 
handenen lebendigen Teilen unabhangig von diesen, gewisser- 
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massen auf dem Wege der Generatio spontanea, von neuem 
entstehen kann, sondern dass jedes tiberhaupt als lebend zu 
bezeichnende Teilchen sein Leben nur durch Erbschaft von einem 
Muttergebilde iibernehmen kann. 

Wird daher nach einer Theorie der Elementarorganisation 
gesucht, so muss gefolgert werden, dass die in Frage stehenden 
aller Organisation zugrunde liegenden Elementarkérperchen, weil 
sie in letzter Linie die Trager des Lebens sind, die Eigenschaft 
der Teilungstahigkeit besitzen und durch dieselbe in allererster 
Linie charakterisiert sind. Hiermit stimmen dann, wie wir oben 
schon gezeigt haben, unsere praktischen Erfahrungen iiber die 
spontane Spaltungsfahigkeit aller wahren Zellorganellen in vyoll- 
kommenster Weise iiberein. 


d) Autstellung der allgemeinen Formel der 
Teilkéorpertheorie. 
lassen wir nunmehr, nachdem wir uns an dem Beispiel der 
Piasmastruktur exemplitiziert haben, den Inhalt unserer 
Theorie kurz zusammen. indem wir sie zugleich zu einer all- 


gemeinen Theorie der Organisation erweitern. 
Die Teilkorpertheorie — synthetische Theorie des tierischen 
Kérpers oder Histomerentheorie —- nimmt an, dass der gesamte 


Korper mit Einsehluss des Zellinhaltes und der Interzellular- 
substanzen sich in eine Stufenfolge morphologischer Individuali- 
tiiten oder Systeme niederer und hoherer Ordnung zergliedern 
lasst. welche allesamt nach irgend einem Prinzip der Entwicklung 
(Teilung. Knospung. Sprossung ete.) fortptlanzbar oder vermehrbar 
sind. Diese Formen der Vermehrung, welche im wesentlichen 
die nimlichen sind wie die Formender Fortpflanzung 
freilebender Personen, sind zugleich gewohnlicherweise das 
Mittel der aufsteigenden Kombination der Formwerte. Die Teil- 
korper oder Histomeren lassen sich demgemiss in natiirliche 
Reihen von wachsender Grosse ordnen: in diesen sind die Histo- 
systeme der oberen Ordnungen Verbiande gleichartiger oder un- 
gleichartiger Histomeren der niederen Ordnungen, welche eventuell 
abermals in gleicher Weise zerlegbar sind. Die Tatsache, dass 
alle eigentlichen genetischen Systeme nach besonderen Prinzipien 
der Entwicklung vermehrbar sind, hingt in letzter Linie mit 
dem Satz zusammen, dass Leben nur von Leben stammen kann: 
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denn da das Leben keine iibertragbare Kraft ist. ist die Erhaltung 
desselben sowie auch die unmittelbare Ubertragung jeder be- 
sonderen physischen Konstitution an die Vervielfaltigung oder 
Fortptlanzung der lebendigen Systeme gebunden. 

Zu diesen Satzen erlaube ich mir noch die folgenden Er- 
liuterungen zu geben. 

Die Histosysteme waren bis jetzt am besten charakterisierbar, 
wenn sie das Vermégen der Teilung besassen. Der Begriff der 
.Teilung* passt aber nicht recht auf alle die verschiedenen Fort- 
ptlanzungsakte, welche an dieser Stelle eventuell in Betraclit 
kommen kénnen. Auch habe ich den Namen ,Teilkérpertheorie* 
urspriinglich nur gewahlt nach dem Grundsatz: a potiori fit 
denominatio. Der Begriff der Teilung muss daher meiner Meinung 
nach moéglichst weit genommen werden, nadmlich einsehliesslich 
der Vorgiinge der Metamerenbildung. Knospung, Sprossung usf.. 
welche eventuell als .Teilung in der Anlage* gedeutet werden 
kénnen, also einschliesslich aller Vervielfaltigungsprozesse, welche 
so geartet sind, dass dureh sie ein bestimmtes morphologisches 
Formstiick in vielfacher Antlage erzeugt werden kann. Gegen- 
iiber dieser einstweilen etwas unsicheren Definition lege ich be- 
sonderen Wert darauf. das Folgende hervorzuheben. 

Ich halte es fiir méglich, ja fiir sehr walrscheinlich, dass 
in der Zukunft die gemeinten Histosysteme sich durch ein 
ganzes Biindel von Merkmalen noch besser werden charak- 
terisieren lassen. Denn das Vermogen irgend eines beliebigen 
organisierten Systems. auf Grund eines identischen Prozesses der 
Entwicklung vermelrbar zu sein, beruht sicherlich in jedem 
einzelnen Faille auf einer bestimmten histodyvnamischen 
Verfassung des Systems oder seiner Anlage, von welcher 
auch andere wichtige Eigenschaften abhangig sein 
werden, z. b. das Vermégen der systematischen Regeneration. 
Auch setzt das Vermégen des spezitischen Wachstums und der 
Teilbarkeit voraus, dass die Histosysteme der verschiedenen 
Stufen zugleich trophische Systeme sind. Die besondere 
in Frage stehende Verfassung oder spezifische Regulation erhalt 
jedes System durch entsprechende Akte der Entwicklung. welche 
schopferischer Natur sind. 

Weiterhin méchte ich von der entwicklungsphysiologischen 
- Bedeutung der Teilkérperreihen reden. Der Ubergang von irgend- 
Archiv f mikr. Anat. Bd.85. Abt. 1. 26 


382 Martin Heidenhain: 


einem Gliede einer Reihe zu dem nichst iibergeordneten entspricht 
nach unserer Meinung immer irgendeinem ontogenetischen (bezw. 
phylogenetischen) Vorgange der Entwicklung oder Differenziation. 
Im allgemeinen wird dieser Ubergang zustande kommen dureh 
Multiplikation der gegebenen Formwerte und Vereinigung oder 
Kombination derselben in einem Verbande oberer Ordnung. Dies 
Verhaltnis ist am durchsichtigsten, wenn es sich um Kolonisation 
handelt, also z. B. wenn eine Zelle durch mehrfache Teilung eine 
Nachkommenschaft liefert, die in einem genetischen Verbande ver- 
einigt bleiben. Aber nicht immer ist das Mittel der Kombination 
die regulare iussere Teilung. Beispielsweise fiihren Knospung 
und unvollkommene aiussere Teilung zur Bildung von 


Stécken, wihrend Akte innerer Teilung -— also wenn 
imssere Sonderungen vollig ausbleiben — besonders in Ver- 


bindung mit geweblicher Differentiation in bezug auf die Ent- 
faltung geweblicher Systeme von mannigfacher Wirkung sein 
kOnnen. 

Die Unterscheidung von Ausseren und inneren, volistindigen 
und unvollstandigen Teilungsformen usf. ist gewiss sehr wichtig. 
jedoch ist es im Augenblick. wo es sich nur darum_ handeln 
kann. einen ungefihren Aufriss der Theorie zu erhalten, nicht 
notig, allen diesen Einzelheiten nachzugehen. Erinnern moéchte 
ich jedoch daran. dass noch Altmann glaubte, die Zelle sei 
durch aussere Teilung und Kolonisation kleinster Lebewesen 
entstanden. wihrend es wohl sicher ist, dass sie durch innere 
Teilungsakte allmahlich aus kleinsten Anfaingen heraus sich 
entwickelt und durch besondere Ditferenzierung ihre gegenwartige 
Komplikation erreicht hat. 


e) Anwendung der Theorie auf die plasmatischen 
Derivate der Zellen. 

Nachdem wir die Histomerentheorie von der Organisation 
der Zelle abgeleitet und sie weiterhin dem Begriffe nach iiber 
das Kérperganze ausgedehnt haben, ist es notwendig, in eine 
Priifung dariiber einzutreten. ob die Theorie fiir Systeme, welche 
komplexer sind als die Zelle selbst, tatsachlich noch Geltung hat. 
Diese Aufgabe gliedert sich in zwei Teile, namlich 1. die Unter- 
suchung der sogenannten Zellenderivate und 2. die Untersuchung 
der plurizellularen Komplexe. 
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Was die Derivate der Zellen anlangt, so gehéren dazu auch 
die geformten Interzellularsubstanzen, auf welche ich heute nicht 
niher eingehe: ich erwihne nur, dass ich zuerst die Bindegewebs- 
fibrillen als Teilkérper angesprochen habe und zwar auf Grund 
ihrer Analogie mit den Muskelfibrillen. Im iibrigen beschaftige 
ich mich in nachfolgendem ausschliesslich mit den metamorpho- 
tischen Umwandlungsformen der Zellen. Zu diesen gehoren vor 
allem die quergestreiften Muskelfasern, weiterhin die ein- und 
vielkernigen Riesenzellen (Megakaryozyten und Ostoklasten) und 
schliesslich die Neuronen. Die Muskelfasern sind nun gewiss 
das hervorragendste Beispiel der vielkernigen Zellenabkémmlinge 
und sie verdienen eine paradigmatische Besprechung. weil sie 
am besten untersucht sind. Ihnen wiiren dann die Riesenzellen 
kurz anzuschliessen, deren Entwicklung, unter dem Gesichts- 
punkte der Histomerentheorie betrachtet, mit der der Muskel- 
fasern in Ubereinstimmung sich betindet. Jedoch die Neuronen 
verhalten sich abweichend und verdienen abermals eine aus- 
fiihrliche Besprechung. 

Fiir mich ist gar kein Zweifel, dass alle mehrkernigen 
plasmatischen Formwerte unseres Kérpers aus einkernigen Zellen 
auf dem Wege der inneren Teilung hervorgehen. Ich 
setze dabei voraus, dass es sich in diesen Fallen nicht nur um 
eine Kernvermehrung mit beliebiger Zunahme der Plasmamasse 
handelt. sondern um eine proportionale Vermehrung 
der Kern- und Zellsubstanz. Es wiirde hier also die 
Rh. Hertwigsche Kernplasmarelation als eine Ableitung aus der 
Histomerentheorie erscheinen, d. h. die Hertwigsche Regel 
wiirde in diesem Falle auf das allgemeine Gesetz des Wachstums 
und der Organisation vermége des Mittels bestimmter Teilungs- 
akte zuriickgeleitet sein. 

Wenn also der anfangs einkernige Myoblast der quer- 
gestreiften Muskelfaser wiichst und dabei durch Amitose zwel- 
kernig wird, so wiirde das heissen, dass sich die gesamte lebendige 
Masse inzwischen durch einmalige innere Teilung verdoppelt hat, 
und eine Folge derartiger innerer Teilungen wiirde das fort- 
dauernde Lingenwachstum der Faser vermitteln (vergl. .Plasma 
und Zelle*, 5. 550 ff). Meiner Meinung nach ist es zweifellos, dass 
sich durch eine exakte Auszihlung der Kerne und Ausmessung 
der zugehdérigen Pilasmavolumina der besprochene Vorgang wiirde 
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exakt nachweisen lassen: doch liegen derartige Untersuchungen 
bisher nicht vor, weil bisher kein Bedarf dafiir vorhanden war. 
Das hier in Frage stehende Verhaltnis der Proportionalitat zwischen 
Kern und Plasma wird ja bei den mehrkernigen Symplasmen der 
Regel nach nicht direkt erkennbar sein, kommt uns aber sofort 
zum Bewusstsein, wenn die Masse sich abfurcht und in Zellen 
zerfallt. Da z. B. beim fétalen Herzen im Myokardium die 
Segmentgrenzen bisher nicht gefunden wurden, so wiirde eventuell 
das Auftreten der bekannten Schaltstiicke einer sekundaren Ab- 
furchung der quergestreiften Masse gleichkommen, welche zuvor 
durch das Mittel innerer Teilungen sich vergréssert hatte. 

Denken wir uns die verschiedenen Stadien der wachsenden 
Muskeltasern nach der Zahl der Kerne in eine Reihe zusammen- 
gestellt. so dass die Stufen mit einem, zwei, drei, vier hernen 
ust. einander folgen, so haben wir nach meinem Ausdruck eine 
homologe oder homéotypische Reihe, d.h. es sind in 
dieser je die héheren Glieder die nach dem gleichen 
Typus gebauten héheren Homologen der niederen 
Gilieder, bezw. jener einkernigen Zelle, von welcher die Ent- 
wicklung ausging. Derartige Reihen ergeben sich in allen 
Ordnungen der Histomeren, wenn das Wachstum des Svstems 
lediglich durch einfache innere oder jiussere, vollstandige oder 
unvollstindige Teilung erfolgt. Die oberen Glieder der Reihen 
sind in solehen Fallen wohl immer die natiirlichen Viel- 
fachen des Anfangsgliedes, ein Verhaltnis, welches praktisch 
noch naher untersucht werden sollte. 

Die Glieder der homologen Reihen habe ich bisher ohne 
weiteres als Teilkérper bezeichnet, obwohl man dariiber streiten 
kénnte, wenn sie z. B. nur durch innere Teilung wachsen. Uber 
diesen Punkt will ich zurzeit eine Debatte nicht eréfinen. da es 
klar ist, dass sich die begrifflichen Fassungen spiter, wenn mehr 
Material vorliegt. viel schirfer und bestimmter werden geben 
lassen. Was die Muskelfasern anlangt. so kommt hinzu. dass 
sie aller Wahrscheinlichkeit nach als ein Ganzes durch dussere 
Liingsspaltung vermelrbar sind, so dass sie auch auf dieser Basis als 
Histomeren bezeichnet werden kénnten (iiber diese Frage siehe 
.Plasma und Zelles Hl. S. 659 Dieser Vorgang ist jedoch 
seit langen Jahren nicht mehr genau untersucht worden, so dass 
sich Zweifel an seinem wirklichen Vorkommen ergeben haben: 
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demgemiss wire eine neue bearbeitung dieser Frage dringendes 
Erfordernis.') 

Gianz ihniich wie bei den Muskelfasern liegt die Sache bei 
den einkernigen Riesenzellen des Knochenmarkes. 
welche von den Leukozyten her ihren Ursprung nehmen und 
vermége interkurrenter multipler Mitosen wachsen. Mit der 
Mitose ist bekanntlich Wachstum, Massenzunalime der lebendigen 
Substanz, wenigstens in den gewoéhnlichen Fallen. untrennbar 
verbunden und zwar gleicherweise beim Kern und beim Zelleib: 
werden doch die Tochterzellen der Regel nach den Mutterzellen 
vollig gleich. Unterbleibt nun die dussere Teilung. wahrend die 
Mitose riicklaufig wird, wie bei den einkernigen Riesenzellen, so 
bleibt doch das Wachstum der Kern- und Zellsubstanz bestehen. 
welches naturgemiss proportional sein wird, da bei der aus der 
Mitose zuriickkehrenden Riesenzelle die Tochterindividuen gleich- 
sam in sich versehmolzen bleiben. Also ergibt sich auch hier 
wiederum, dass die R. Hert wigsche Kern-Plasmaregel mit dem 
Prozess der inneren Teilungen im allerengsten Zusammenhang 
steht. — Weiterhin ist klar, dass man auch fiir diese Riesen- 
zellen eine homologe Reihe wiirde aufstellen kénnen, jedoch nur 
mit vieler Miihe und Arbeit. da die Bestimmung des Ilasma- 
und Kernvolumens sowie die Auszihlung der Centren, kurz die 
sichere Bestimmung bestimmter Entwicklungsstadien, ausser- 
ordentliche Schwierigkeiten machen wiirde. Jedenfalls aber sind 
diese Zellen im Sinne unserer Theorie die hdheren Homologen 
der Leukozyten. Schliesslich verdient Erwahnung, dass sie nach 

Die Angriffspunkte der Untersuchung sind in folgendem gegeben. 
Es kommen in den Muskeln der Siuger (M. stylohyoideus, Mi. lumbricales 
schmale und breite Fasern vor, welche. obwohl die Kaliberverhiiltnisse im 
einzelnen ausserordentlich wechseln, typisch voneinander verschieden sind. 
Denn die schmalen Fasern zeigen die Kerne nur unter dem Sarkolemm, die 
breiten Fasern auch im Innern der Muskelsubstanz. Es liegt also die Ver- 
mutung nahe, dass die breiten Fasern ungespaltene Formen sind. da niimlich 
die embryonalen Fasern anfangs die Kerne im Innern zeigen; bei den 
schmalen Fasern hingegen kénnte das geringere Kaliber und die ober- 
tlachliche Lage der Kerne auf die vorausgegangene Liingsspaltung zuriick- 
vefiihrt werden. Die Grundfrage der Untersuchung wiirde mithin lauten: 
.Wie kommen die Kerne der embryonalen Faser an die Oberfliiche, obwohl 
sie von einem dicken Mantel der kontraktilen Substanz umgeben sind, und 
warum findet man bei einigen besonders breiten Fasern des fertigen Muskels 


die Kerne noch in zentraler Stellung ?* 
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den Untersuchungen von Van der Stricht und mir der Amitose 
fihig, also als Ganzes, als System, durch dussere Teilung fort- 
pilanzbar sind. Es entstehen mithin aus den Leukozvten durch 
innere Teilung deren héhere Homologen. welche sich wiederum als 
teilbare Histosvsteme verhalten, kurz, wir haben eine vollstandige 
Analogie zu den Muskelfasern. 

Das Kapitel der Ostoklasten tibergehe ich, um Wieder- 
holungen zu vermeiden; auch sind sie zellularhistologisch kaum 
untersucht, so dass sie fiir uns kein gutes Beispiel sein wiirden. 
Kine ungefihre Vorstellung iiber die Entstehung mehrkerniger 
Rtiesenzellen und ihr Wachstum durch innere Teilungen verschattt 
man sich einstweilen am besten durch das Studium der Arbeit 
Zawarzins tiber das Descemetsche Epithel, in welchem der Autor 
Riesenzellen beobachtete. Beim Rinde zeigten diese bemerkens- 
werterweise eine annahernde Ubereinstimmung in den Zahlen 
der Centren und der Kerne. 

Was die Neuronen anlangt. so bilden sie nur eine schein- 
bare Ausnahme unter den héheren Homologen der Zellen. Ihre 
biologische Natur habe ich a. a. O.') genau besprochen. und klar- 
gelegt. dass sie nicht Zellen schlechtweg., sondern besondere 
Abkémmlinge von solechen sind. Hier kann ich passend hinzu- 
fiigen, dass es sich in ihnen zweifellos um héhere Homo- 
logen der Zellen handelt. 

Massgebend fiir die Beurteilung des Neurons ist. dass das- 
selbe keine konstante Grosse und kein konstantes Volumen 
besitzt, sondern dass die Neuronen mit wachsender 
Grésse der Person ebenfalls wachsen. also anders 
wie gewOhnliche Zellen und ahniich wie die quer- 
vestreiften Muskelfasern. In ,Plasma und Zelle* 870) 
habe ich dargelegt, dass bei sehr grossen Neuronen aillein das 
Volumen der Achsenfaser wahrscheinlich. das mehr als Hundert- 
fache des Volumens der zugehorigen Nervenzelle, besser: des 
Neuroblasten, *) ausmacht. Das Neuron reguliert also seine 
Grosse oder seine Lingenausdelhnung. bezw. sein Volumen in 
selbsttitiger Weise. Hierbei muss auffallen, dass die Plasma- 

.Plasma und Zelle* II, 8. 868—8s82. 

Es ist ein Missbrauch, die kernhaltigen Teile der Neuronen als 
Nerven- oder Ganglienzellen zu bezeichnen, da die Achsenfaser einen inte- 
vrierenden Bestandteil des Plasmaleibes des Neurons ausmacht. Nach meinem 
Vorschlage sollte man wie in der Embryologie so auch in der Histologie die 
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masse dem Volumen nach enorm zunehmen kann, wahrend das 
Gebilde im ganzen einkernig bleibt, was scheinbar der R. Hert- 
wigschen Regel von der Kern-Plasmarelation widerspricht. Aber 
nur scheinbar! Denn die ausschlaggebende Beobachtung liegt 
darin, dass das Tigroid nach Held ein Nucleoproteid, mithin eine 
.Kernsubstanz* ist. welche man unserer Meinung nach am kiirzesten 
und besten als ein ,Cytochromatin*® bezeichnen wiirde. Da 
wir nun weiterhin durch viele und langjihrige Untersuchungen 
zahlreicher Autoren und besonders Cajals genau wissen, dass 
eine strenge Relation zwischen der Menge des Tigroids oder 
Cytochromatins einerseits und der Linge der Achsenfaser, bezw. dem 
Plasmayvolumen andererseits besteht, so sehen wir hier die Hert - 
wigsche Regel unter einem neuen Bilde wiederkehren.  Jene 
periodische Massenzunahme der lebendigen Substanz, welche durch 
aufeinandertolgende Zellteilungen oder analoge ,innere* Teilungen 
bei anderen plasmatischen Systemen bewirkt wird, kann fiir das 
Neuron nicht in Betracht kommen. Denn die Neuronen wachsen 
wihrend der Entwicklung langsam und in ganz kontinuierlicher 
Weise; dem entspricht dann eine ebenso langsame, kontinuierliche 
Zunahme des Cytochromatins, welches dort aufgestapelt wird, wo 
es Platz hat. némlich im Plasmaleibe des Neuroblasten. Mithin 
sind wir berechtigt, auf Grund unserer theoretischen Dar- 
legungen anzunehmen, dass das Wachstum der Neuronen ebenso 
durch innere Teilungsakte statt hat, wie die Massenzunahme 
anderer Homologen der einfachen Zellen, nur dass hier die 
Teilungsakte in kontinuierlichem Zuge an den Histomeren der 
niederen Ordnungen, den Elementarkérperchen des Tigroids 
einerseits und den Protomeren der plasmatischen Leibessubstanz 
andererseits zum Ablauf kommen. 

In vorstehendem glaube ich gezeigt zu haben, dass die 
Histomerentheorie auf die Verwandlungstormen der Zellen anwend- 
bar ist. Letztere lassen sich auf die vorgeschlagene Weise zum 
ersten Male nach einem Prinzip unter begriffe der allgemeinen 
Anatomie unterordnen, wihrend sie aus dem bisherigen deskrip- 
tiven System der Histologie herausfielen. 


kernhaltigen Abschnitte, von welchen die Achsenfasern ausgehen, als Neuro- 
blasten bezeichnen. Durch eine verfehlte, bezw. iiberlebte Nomenklatur kann 
man den einfachsten Tatbestand in Verwirrung bringen, was besonders im 
Unterricht von ausserordentlichem Nachteil ist. 
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fy) Anwendung der Theorie auf Zellenkomplexe und 
gewebliche Kombinationen héherer Ordnung. 


Wir kommen nunmehr zur Besprechung der Frage, ob unsere 
Theorie auch auf Zellenkomplexe und gewebliche Systeme hoherer 
Ordnung bezogen werden darf. Hier erst beginnen die eigentlichen 
Schwierigkeiten, da die spezifischen Vorarbeiten auf diesem Gebiete 
erst im Werden sind. Allein bei einiger Uberlegung ist es mig- 
lich. mancherlei Tatsachen, welche bisher fiir unsere wissenschaft- 
liche Erkenntnis von geringerer Bedeutung waren oder weniger 
gewilirdigt wurden, ohne Zwang auf unsere Theorie zu beziehen.') 

Hier erwahne ich zunichst die grosse Zahl von Verdoppelungen, 
Spalt- und Zwillingsbildungen, welche bei allen méglichen Organen 
und Teilen des tierischen Kérpers gelegentlich auftreten. Diese 
Vorkommnisse weisen in jedem einzelnen Falle darauf hin, dass 
der betrettende Teil in der Anlage friiher oder spiter teilbar war. 
dass wir alsoein in der Anlage auf Teilung reguliertes 
System vor uns haben. Finger, Hinde, Extremititen treten 
gelegentlich doppelt auf: das Gleiche gilt von den Zahnen, der 
Gallenblase, dem Harnleiter usf. Die meisten der genannten 
Teile kommen naturgemiass auch als Spalt- oder Zwillingsbildungen 
vor, welche tibrigens viel haufiger sind also totale Verdoppelungen. 
Sehr hautig sind z. B. gespaltene Rippen. Zwillings- und Drillings- 
bildungen der Nierenpyramiden, Leberlappchen mit doppelter Vena 
centralis und entsprechend grosserem Volumen, gespaltene Tracheal- 
ringe und dergleichen mehr. Die meisten dieser Bildungen sind 
Abnormitiiten, einige indessen sind normalerweise immer _ vor- 
handen, wie die Zwillings- und Drillingsbildungen der Leber- 
lappehen beim Schwein sowie die der Lobi renales der Niere. 

Der Fall der Niere, dessen kurze Besprechung von uns 
nicht iibergangen werden kann, ist fiir uns von ausschlaggebender 
Bedeutung. Denn wir wissen genau, dass anfangs nur zwei, bezw. 
vier Nierenlappen angelegt werden und dass diese durch effektive 
Teilung auf acht bis zw6lf vermehrt werden. Hierbei ist in 
ungemeinem Grade charakteristisch, dass viele der Lappen offen- 
bare Zwillings- und Drillingsbildungen sind, hervorgegangen aus 
unvolikommener Teilung der betreffenden Systeme. An den Nieren 
mancher Tiere, z. B. des ausgetragenen Kalbes, kann man diese 


Vergl. auch die Darstellung in .Plasma und Zelle~, I, 8S. 84 ff. 
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Verhaltnisse in prachtiger Weise iibersehen (Textfig. a und b). 
Gerne hatte ich mich mit der Entwicklung der Niere beschiftigt. 


e 
4 
4 


Fig. b. 
Fig. a und b. Rechte Niere eines ausgetragenen Kalbsfétus, a von vorn, 
b von hinten. Die Lobi renales sind durch tief einschneidende Furchen yon- 
einander getrennt. Unter ihnen befinden sich viele Mehrlingsbildungen, 
Zwillinge, Drillinge usf., welche durch die Buchstabenbezeichnung kenntlich 
gemacht worden sind. Die Bezeichnungen sind in beiden Figuren identisch. 
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wenn ich Hoffnung gehabt hatte, hier in unserer kleinen Stadt das 
Material zusammenbringen zu kénnen. Jedenfalls darf ich konsta- 
tieren, dass der Fall der effektiven Teilung komplexer geweblicher 
Systeme in der Ontogenese der héheren Geschépfe vertreten ist. 

Weiterhin erlaube ich mir kurz auf einen zweiten Kreis 
von Erscheinungen hinzuweisen, welcher in einer direkten be- 
viehung zur synthetischen Theorie der Organisation steht, selbst 
auf die Gefahr hin, dass die Tatsachen, auf welche ich im folgenden 
verweise, von seiten des Lesers geringer eingeschitzt werden. Zu 
den Kernpunkten meiner Theorie der Organisation gehort die Vor- 
stellung, dass wahrend der Entwicklung die Histomeren immer von 
neuem zu autsteigenden Ordnungen assoziiert werden. Die Form 
der Assoziation ist meines Erachtens im Grunde genommen eine 
histodynamische, tindet aber der Regel nach einen morphologischen 
Ausdruck in bestimmten Ordnungen und kérperlichen Zusammen- 
hingen der Teile. Dieser besonderen Form der Assoziation 
genetischer Systeme entspricht es auf der anderen Seite. dass 
sie gelegentlich unter bestimmten Bedingungen und zu bestimmten 
biologischen Zwecken auch wieder dissoziiert werden kénnen, 
also ihren Zusammenhang verlieren. Wird eine solche Disso- 
ziation tatsiichlich beobachtet, so liegt die grésste Walir- 
scheinlichkeit vor. dass die selbstandig gewordenen Teile im 
sinne der Theorie als Histosysteme angesehen werden miissen. 
woriiber in jedem fraglichen Einzelfalle noch weitere Unter- 
suchungen anzustellen sein wiirden. 

Wenn z. b. ein Gliederwurm (,,Plasma und Zelle* 1, 5. 57 ff.) 
sich in seine Metameren zerlegt und diese dann als Keimkoérper 
fungieren, so haben wir einen frappanten Akt der Dissoziation 
vor uns. Die Metameren, durch ein identisches Prinzip der Fort- 
ptlanzung oder Vermehrung erzeugt und durch Synthese zu einem 
Wurmkorper vereinigt, vermégen also. wenngleich seltenen 
Fallen, sich wiederum voneinander zu lésen. Vergleiche auch 
die Entstehung und Befreiung der Proglottiden bei den Band- 
wiirmern und die ungeschlechtliche Erzeugung der Discomedusen 
vermoge der Strobilation. 

Zur Erginzung des Gesagten bemerken wir kurz. dass das 
Phinomen der Dissoziation viel hautiger ist bei zelligen Ge- 
weben. Alle Falle der Entstehung einzelliger Sporen durch 
nachtraglichen Zerfall vegetativer Zellverbande gehdren hierher 
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(Trennung der Zellen im Inneren der Sporangien bei den Farnen 
etc.). Weiterhin gehoren m. E. im Bereich des Zellinneren bezw. 
der plasmatischen Substanzen die Erscheinungen der Ein- 
schmelzung oder Katachonie nach der begritflichen 
Fassung. welche ich der Sache gegeben habe, ebenfalls hierher 
(siehe Plasma und Zelle* II, 3. 1101). Denn bei der Ein- 
schmelzung protoplasmatischer strukturteile, z. b. der Polstrahlen. 
oder mannigfacher dusserer Zellorganellen bei den Protisten. als 
da sind l’seudopodien, Cilien, Tentakel usf.. werden nach unserer 
Auffassung die vorher miteinander in einem bestimmten Verbande 
assoziierten Protomeren voneinander dissozilert und fiir andere 
Verwendung frei gemacht. Die eingeschmolzene Masse. welche 
des Vlasmatransports fahig ist. nannte ich Hypoblem,. den 
Aufbau innerer und ausserer Zellorganellen durch Svnthese der 
Protomeren Epanorthose.') 

Nach dieser Abschweifung iiber Dissoziation bei den Histo- 
systemen der niederen Ordnungen kommen wir aut die komplexen 
geweblichen Systeme zuriick. Um zum ersten Male auf diesem 
Felde eine einschligige Arbeit zu liefern, habe ich mich vor 
einigen Jahren an die Untersuchung des Darmkanales heran- 
gemacht (s. d. Lit.-Verz.) und zunichst gezeigt, dass die Darm- 
zotten zum mindesten in der Anlage teilbare 
Systeme sind. Bei einer Betrachtung ex post und auf Grund 
vieler neuer Serien halte ich es jedoch nicht fiir ausgeschlossen, 
dass bei dem riesigen Langenwachstum des Darmkanals noch nach 
der Geburt die Zahl der Zotten durch effektive Spaltung sich ver- 
mehrt. bezw. neue Zottenformen, nimlich die sogenannten flachen 
oder Duodenalzotten, durch Akte innerer Teilung sich erzeugen 
(vergl. das Weitere in der theoretischen Schlussiibersicht). 

Weiterhin ist es nach meinen bisherigen Nachforschungen 
im hodchsten Grade wahrscheinlich, dass die Darmdriisen 
durch Spaltung vom blinden Ende her der Zahl nach sich ver- 
mehren, solange der Darm an Oberflache zunimmt. Bei dieser 
Untersuchung bin ich jedoch gelegentlich der definitiven Fest- 
stellung des Resultates auf unerwartete, sehr erhebliche Schwierig- 
keiten gestossen. so dass ich erst spiter ausfiihrlich tiber diesen 
Gegenstand berichten kann. 

) Eine ausfiihrlichere Darstellung der Erscheinungen der Dissoziation 


hoffe ich spiiter a. a. O. zu geben. 
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Aus vorstehenden Betrachtungen und Ertahrungen geht nun 
zunichst soviel hervor, dass embryologische und anatomische 
Untersuchungen. welche sich auf die Teilkérpernatur komplexer 
geweblicher Systeme beziehen, alle Aussicht auf Erfolg haben. 
Jedoch, es geht aus meinen Erfahrungen ebenso hervor, dass 
man sich fiir den Antang keine allzu sclhwierigen Objekte aus- 
wihlen darf. Eben aus diesem Grunde habe ich die seit vielen 
Jahren im Gang begriffenen Arbeiten iiber den Darmkanal zuriick- 
gestellt und bin auf die Untersuchung der Geschmacksknospen 
iibergegangen. welche als einfache Zellenverbinde leichteren Erfolg 
versprachen. Uber dieses Thema habe ich einen vorliutigen Be- 
richt auf der Anatomenversammlung zu Miinchen erstattet und 
lege nunmehr die definitive Arbeit vor. welche die Teilkérper- 
natur der Knospen zweifellos erweisen wird.') 


Il. Technik, Abbildungen und Literatur. 
a) Technik. 

Zum Zwecke dieser Arbeit habe ich fast ausschliesslich die 
Papilla foliata der erwachsenen Tiere untersucht. Da es sich 
bei dem Nachweis der Teilkoérpernatur eines beliebigen Gebildes 
im Grunde genommen immer um die beziehung des gegebenen 
Objektes zu gewissen entwicklungsgeschichtlichen Vorgingen 
handelt, so bestand allerdings anfangs die Absicht. die Entwicklung 
der Papilla von der Geburt an zu untersuchen. Es zeigte sich 
jedoch sehr bald, dass die technischen Bedingungen bei den jungen 
Tieren noch schwieriger sich gestalten als bei den alten. und so 
habe ich nach Kenntnisnahme einiger Serien von jugendlichen 
Gieschépfen meine Aufgabe auf die Feststellung des Aufbaues der 
Sinnesfelder und der Morphologie der Knospen im fertigen Zu- 
stande beschrinkt. Diese engere Umgrenzung des Themas mag 
auffallend sein, jedoch ich vermag meinen Entschluss zu recht- 
fertigen. 

Wie schon eingangs angedeutet wurde, ergab sich sehr bald, 
dass von dem Aufbau der Sinnesfelder des erwachsenen Tieres 
noch recht wenig bekannt war, und so musste die mdglichst 
genaue Feststellung der in Betracht kommenden Verhaltnisse den 
geplanten entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen vorangehen. 

') Ein Auszug aus dem sachlichen Teile der vorliegenden Arbeit erschien 
mit 16 Abbildungen im Anat. Anz., Bd. 45, 1914. 
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Da nun diese Feststellungen unter der Hand des Beobachters 
wider Erwarten einen grossen Umtang annahmen, so erschien es 
ritlich, zu einem Abschluss zu kommen und das Erreichte der 
Offentlichkeit vorzulegen. 

Weiterhin hat mich der Gang der Untersuchung dahin 
belehrt, dass in Ansehung meines Zweckes die entwicklungs- 
geschichtliche Bearbeitung des Objektes wenigstens zundchst 
nicht unbedingt notwendig ist. Denn wie in vielen anderen 
Fallen, so zeigt sich auch hier, dass aus der Konstitution des fertigen 
Objektes das entwicklungsgesehichtliche Verhalten wenigstens teil- 
weise erschlossen werden kann. Hierzu verhilft einerseits die 
Beurteilung des normalen Zustandes. andererseits die Beobachtung 
der in ziemlicher Zahl vorkommenden Hemmungsbildungen. Uber- 
haupt bin ich der Meinung, dass in der mikroskopischen Anatomie 
die Struktur der fertigen Teile mehr als bisher mit dem Auge 
des Embryologen betrachtet werden sollte, da nach meiner 
persOnlichen Erfahrung viele Verhiitnisse der Struktur sozusagen 
nichts anderes sind als fixierte Entwicklungszustande. 
So war es also méglich, dass ich die Verfolgung der Entwicklungs- 
geschichte der Papilla foliata auf spiter vertagen konnte. 

Wer unser Objekt kennt. weiss. dass die geniigende kon - 
servierung der Knospen schwierig ist. Benutzt wurde Sublimat, 
.Subtries (konzentrierte Kochsalz-Sublimatlésung 100, Acidum 
trichloraceticum 2. Eisessig 4). Zenkersche Fliissigkeit und 
schliesslich ein von mir bereits friiher vorgeschlagenes Gemisch 
aus Sublimat, Osmiumsiiure und Eisessig (konzentrierte Sublimat- 
Kochsalzlésung SO, 2° oige Osmiumsiure 10, Eisessig 5). Die 
letztere Mischung. welche ich selr hautig benutze. wenn Epithelien 
schon in der Form erhalten werden sollen, ergab bei weitem die 
besten Resultate. 

Geschnitten wurde in Paraffin (nach Schwefelkohlenstoff- 
einbettung) und zwar ausschliesslich in Serien 4 6 uw, welche nach 
den drei Hauptrichtungen des Raumes durch das Organ hindurel- 
gelegt wurden. Zur Unterscheidung der drei Arten von Serien 
sei folgendes bemerkt. Von den Autoren wird die Schnitt- 
richtung quer zu den Leisten der Papille, senkrecht zur Ober- 
Hache der Zunge bevorzugt (Texttig. c): es ist sogar fast aus- 
schliesslich in dieser Art geschnitten worden. und es ist. nielit 
zu bestreiten, dass man auf diese Weise ansserordentlich typiscle 
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Bilder der Geschmacksleisten erhilt, welche wie eine Serie regel- 
missig gestellter Zilne nebeneinander stehen. Allein diese 
-Querschnittsserien*, wie ich sie kurz nennen will, geben 
ein ganz einseitiges Bild der Sache. Es ist vor allen Dingen 
auch nétig, dass man .Flachsehnittsserien* dureh das 
Epithel der Sinnesfelder hindurchlegt, wobei die Hauptachse der 
Knospen annahernd senkreeht durchquert wird (vergl. Fig.c): hierbei 
ist jedoch nicht méglich, das Sinnesfeld samt allen seinen Knospen 
in ganzer Ausdehnung in einen einzigen Schnitt hineinzubringen, 
denn die Leisten der Papille haben keine gestreckte Form. Viel- 


— horizontal 
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Fig. ec. Aus einem Querschnitt durch das Leistensystem der Pap. foliata 

Vergrésserung ca. 108. Mi Mitteilamelle: Se Seitenlamelle; Ha obere 

hakenférmige Umbiegung der Seitenlamelle: Wi Winkel zwischen der 

untersten Geschmacksknospe und dem angrenzenden Epithel. Die Linien 

mit den Bezeichnungen  .flach* und horizontal geben die Lage der ent- 
sprechenden Schnittserien an 


mehr verlaufen sie mehr oder weniger deutlich in schwachen 
Kurven (siehe Texttig. d). Aber es gelingt immerhin. bei guter 
Orientierung des Objektes, reiativ grosse Abschnitte des knospen- 
tragenden Epithels mit dem Messer auf einmal zu durehqueren, 
und man erhilt dann eine priichtige Ansicht von der Art und 


Ha Mr 
a. we | 
ia || 7 | 
| 
| 
/ 
/ J 
py = 


Sinnesfelder und Geschmacksknospen der Papilla foliata 39D 


Weise. wie die Knospen in das Epithel eingesetzt sind (Taf. XIII. 
Fig. 16). Im tibrigen zerlegt man bei der gewahlten Schnittdicke 
von 6 « die ganze Hohe des Sinnesfeldes in etwa zehn aufeinander- 
folgende Flachsechnitte, von welchen die obertlachlichsten wegen 
des studiums der Geschmacksporen von besonderem Werte sind. 
Sehliesslich haben wir mehrfach auch ,Horizontalschnitt- 
serien* benutzt, welche parallel zur Zungenobertlache durch 
die Papille hindurchgelegt werden (vergl. Texttig. ¢c). Die Schnitt- 
ebene steht in diesem Falle wie bei den Querschnittsserien senk- 
recht auf der Obertliche des knospentragenden Epithels (Taf. X11, 
Fig. 11): dabei kommt man oftmals fast durch die ganze Linge 
der Leisten hindureh, deren Rinder dann Hunderte von Knospen 
nebeneinander aufweisen. Diese Schnitte sind zur Erganzung 
wegen der moglichst genauen Erkenntnis der Form der Knospen 
wichtig, obwohl sie im iibrigen viele neue Einzelheiten nicht 
zeigen. Bemerkenswert wire der eine Punkt, dass auf den 
Horizontalschnittserien die Verzweigungen der Leisten (vergl. 
Texttig. d. e und f) in die Schnittebene hinein zu liegen kommen. 

Was die Farbung der Praparate anlangt, so habe ich das 
Fisenhamatoxylin nach meinem Verfahren bevorzugt. War das 
Objekt osmiert, so bebandelte ich die Schnitte vorher kurze Zeit 
mit einer 10 prozentigen Lésung von VPerhydrol (bezogen von 
Merck. Darmstadt). um die von dem Osmium ausgehenden 
Widerstinde zu brechen (Verfahren von lrof. Marquette. 
New York). Auf alle Falle sollte man bei entsprechender Diffe- 
renzierung priachtige Tinktionen erhalten. welche gleicherweise 
bei schwacher und bei starker Vergrésserung brauchbar sein 
miissen. Die Knospen lassen sich leicht hell auf dunklem Grunde 
darstellen und die Sinnesporen nelmen fast immer eine intensiy 
schwarze Farbung an, so dass dadurch die Lage der Porenkanale 
vortreftlich markiert wird (siehe die ‘Tafeln). Einen Nacliteil hat 
jedoch das Eisenhamatoxylin: es lasst namlich die Grenzen der 
Sinneszellen nicht deutlich hervortreten. Hierauf habe ich jedoch 
weniger Gewicht gelegt. weil die genaue Form der Zellen doch 
nur durch Metallimpragnation bezw. durch die Chromsilbermethode 
darzustellen ist. Von Nachfarbungen habe ich keinen besonderen 
Vorteil gezogen (Benzolichtbordeaux 6 Bl): die zweite Farbe 
bringt zwar die Begrenzung der Sinneszellen besser zum Vor- 
schein. deckt aber andererseits wiederum allerhand Einzelheiten zu. 
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b) Abbildungen. 

Den Abbildungen wurde ausscliliesslich nur das beste Schnitt- 
material zugrunde gelegt. Herr H. Dettelbacher, Universitats- 
zeichner hierselbst. hat die ihm vorgelegten Objekte meiner 
Meinung nach in vortreftlicher Weise aufgefasst und dargestellt. 
so dass die charakteristischen Eigentiimlichkeiten der Praparate 
in den Zeichnungen erhalten geblieben sind. 

Im besonderen erwialne ich zunichst, dass die aus den (juer- 
schnittsserien entnommenen Einzelabbildungen durchgehends sorg- 
faltig ausgewaihite Mittelschnitte der Knospen darstellen. Es 
scheidet also z. B. die Schnittebene in den Fig. 2—7. Taf. NIN die 
Knospen in zwei svmmetrische Hilften, welche sich spiegelbildlich 
verhalten. Derartige Sechnitte sind zugleich die gréssten Durch- 
schnitte der Knospen: wiirde man bei ihnen den Flicheninhalt 


mit dem Planimeter bestimmen was jeden Augenblick moglich 
ist — so wiirden wir an den erhaltenen Ziffern einen trettenden 


Ausdruck fiir die relative Grésse der Knospen haben, welche in 
ausserordentlichem Grade variiert. 

Weiterhin ist wichtig hervorzuheben, dass die Abbildungen. 
so weit als irgend méglich, in die ‘Tafeln in gleicher Lage ein- 
gesetzt worden sind: der obere Rand der Figuren entspricht der 
Richtung gegen die Zungenobertliche. der untere Rand der 
Richtung gegen die Tiefe der Zungenschieimhaut. Eine Aus- 
nahme machen allein die Figuren auf Taf. NNIT und XXV. sowie 
die Fig. 11 aus einer Horizontalschnittserie, bei welcher eine mit 
den iibrigen Abbildungen iibereinstimmende Orientierung natur- 
gemiiss nicht méglich ist. Somit konnten simtliche Einzel- 
abbildungen und auch die grossen Flachschnitte der Fig. s—10 
in die gleiche Stellung gebracht werden, was wegen des unmittel- 
baren Vergleiches fiir den Beschauer wichtig ist. 

Die Figuren auf den Taf. XXIT und XNYV, welche von Flach- 
schnittserien entnommen sind, mussten wegen des langen schmalen 
lormates aufgerichtet werden. Bei diesen Figuren liegt der obere 
Rand des Sinnesfeldes durehgehends nach rechts: der linke Rand 
der Figur wendet sich demgemiss gegen die Tiefe der Zungen- 
schleimhaut. 

c) Literatur. 

Fs eriibrigt sich fiir mich eine ausgedehnte Literatur- 

iibersicht zu geben, da meine Arbeit iiber die Gesehmacks- 
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knospen grésstenteils andere Zwecke verfolgt. als diejenigen waren, 
mit welchen sich die Autoren bisher beschiftigt haben. Auch 
sind ausgedelhnte Literaturbesprechungen schon mehrfach von 
meinen Vorgingern gegeben worden, z. B. von vy. Lenhossék 
und yon Retzius. Dazu kommen dann die ausfiihrlichen Dar- 
stellungen der Handbiicher (von Ebner, Oppel), so dass ein 
Bedarf nach eimer nochmaligen ausfiihrlichen Darlegung der 
Literaturentwicklung zurzeit nicht vorliegt. Wenn ich im nach- 
folgenden nicht sehr eifrig im Zitieren histologischer Beob- 
achtungen bin, so will ich damit den vorangegangenen Autoren 
keineswegs irgendwie zu nahe treten: ich méchte nur vermeiden. 
mich bei dem Charakter meiner Arbeit in die Besprechung viele) 
Einzelheiten zu verlieren, welche fiir meinen gegenwirtigen Zweck 
weniger in betracht kommen. 


Ill. Allgemeiner Teil der Untersuchung. 


1. Morphologie der Papilla foliata und der Geschmacksleisten. 
Wir setzen die allgemeine Morphologie der Papilla foliata 
und ihres Leistensvstems sowie auch die histologische Zusammen- 


Fig. d. Linke Papilla foliata eines erwachsenen Kaninchens. V = vorn; 
H = hinten; O oben; U = unten. Vergr. ca. 15mal, Man beachte dic 


Gabelungen der Leisten. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.s85. Abt. 1. 


bo 
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setzung der Geschmacksknospen als bekannt voraus. Wir haben 


auch nicht die Absicht, dureh nochmalige ausfiihrliche Diskussion 
vieler friiher schon beschriebenen Dinge den Leser zu ermiiden. 
Jedoch gewinnen mancherlei Verhaltnisse, welche bisher wenig 
beachtet wurden, im Lichte unserer Untersuchung ein neues 
Interesse und so ist es das zweckmiissigste, den Bau der Papille 
kurz zu rekapitulieren. 

Das Feld der Papille erscheint bald mehr birnformig. bald 
mehr eirund, wobei der spitzere Teil der Figur nach hinten, der 


U 
Fig. f 
Fig. e und f. e — linke, f = rechte Papilla foliata eines jungen Kaninchens 
von 220 Gramm Gewicht. Vergr.ca.15mal. V vorn; H = hinten: 0 
oben: U unten. Die rechte Papille ist etwas grisser als die linke; die 
Leistensysteme sind rechts und links keineswegs identisch 
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stumpfere nach vorn liegt (Textfig. d, e und f). Oft lasst sich die 
Papille nicht mit grosser Genauigkeit abgrenzen, weil ihre Leisten 
ohne strengere Marke in die umgebende Schleimhaut auslaufen, 
doch ist das Feld niemals rein ellipsoidisch, immer, wie be- 
schrieben, vorn mehr abgerundet, hinten etwas schmiler zulaufend. 

Was die Leisten anlangt. so kann man sich vorstellen, dass 
sie vom unteren Rande der Papille in der Richtung nach auf- 
warts verlauten: hierbei divergieren sie etwas, so dass sie schwach 
facherformig angeordnet sind, und ausserdem verlaufen die liangeren 
unter ihnen mehr oder weniger deutlich in Kurven, deren Kon- 
kavitat nach hinten gewendet ist. Die Abbildungen zeigen, dass 
die Leisten an der vorderen Rundung des Feldes schnell, in der 
Richtung nach hinten ganz allmihlich kiirzer werden: ausserdem 
sind sie wegen der Fiicherform ihrer Anordnung vorn und be- 
sonders hinten nicht mehr steil aufgerichtet, sondern in Schrig- 
lage betindlich. Es erhellt daraus, dass man auch auf einer gut 
orientierten Querschnittsserie die Leisten am vorderen und hinteren 
Pol sechrag durchschneiden wird. Ebenso ptlegen an_ beiden 
Polen die Leisten etwas verkiimmert zu sein. so dass man auf 
die Ausnutzung der Priparate an diesen Stellen getrost ver- 
zichten kann. 

Fir besonders bemerkenswert halte ich die Gabelungen 
der Leisten (siehe die Textfiguren). Antangs glaubte ich annehmen 
zu diirfen, dass diese wegen der Aufstellung der Leisten in 
Facherform ausschliesslich in der Richtung nach aufwirts liegen 
wiirden. Indessen ist dies nicht richtig. Bei genauerem Zusehen 
tindet man in manchen Papillen Leisten, bei welchen die Teilung 
in der Richtung nach abwarts liegt (Texttig. e). Hieraus und 
aus dem Umstande, dass auch dreigeteilte Leisten vorkommen, 
scheint mir hervorzugehen, dass die Teilungen einen besonderen 
entwicklungsphysiologischen Akt versinnbildlichen. Denn vererbt 
wird doch gewiss nur die Anlage zur Leistenbildung tiberhaupt, 
nicht aber zur Bildung einfacher, zwei- und dreigespaltener 
Leisten. Dies ist auch leicht erkenntlich an dem Umstande, 
dass die beiderseitigen Papillen ein und derselben Zunge nicht 
vollig gleichgestaltet sind (Textfig.e und f), sondern in bezug 
auf die in Rede stehenden Verhaltnisse sich verschieden gestalten. 
Wir halten es daher fiir méglich, dass die Leisten Histosysteme 
sind, deren Anlagen im Laufe der Entwicklung dureh Spaltung 
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vermehrt werden, so dass gelegentlich — bei unvollkommener 
Sonderung Gabelungen entstehen. 

Auf dem Querschnitt betrachtet (Textfig. ¢, 8. 594) stehen die 
Leisten wie ZAhnehen in die Hohe. deren Seitentlaichen einander 
parallel liegen. Sie fassen dabei einen nur geringen Spaltraum 
zwischen sich, an dessen Boden die serésen Driisen der Gegend 
reihenweise ausmiinden. Histologisch zeigen die Querschnitte zu- 
niichst eine dreigeteilte Bindegewebsleiste und einen oberflachlich 
abgeglitteten Epitheliiberzug. Die drei Blatter des bindegewebigen 
(;srundstockes unterscheidet man am besten als Mittellamelle und 
seitenlamellen (Texttig.c. Mi und Se). Die erstere variiert in 
ausserordentlichem Grade, wie man aus unserer Textfig. g er- 


Variationen der Mittellamelle yom crwachsenen Kaninchen. 
Vergr. ca. 87 mal 


sehen kann. Allerdings ist sie gewéhnlicherweise einfach, oft 
aber an ihrem Ende gegabelt oder bis auf eine wechselnde 
Tiefe hin zweigeteilt, mitunter auch ganz und gar verdoppelt. 
in welchem Falle die Geschmacksleiste ungewohnlich breit zu 
sein ptlegt. Ebenso kann die Mittellamelle gelegentlich in drei 
Spaltlamellen von wechselnder Grésse und Anordnung auslauten 

kurz. da gibt es massenhafte Varietiiten. deren genetische 


Bedeutung einstweilen noch véllig dunkel ist. 

Was die Seitenlamellen anlangt, so verhalten sie sich 
ziemlich konstant, obwolil allerhand Variationen geringeren Grades 
auch bei ihnen vorkommen. Sie neigen sich im ganzen ein wenig 
nach aussen und sind am distalen Ende hakenférmig um- 
gebogen (Texttig. ce, Ha. siehe auch Fig. g). Auf diese Um- 
biegung., welche v. Lenhossék zuerst erwahnt, mache ich 
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ganz besonders aufmerksam, denn sie markiert einen topo- 
graphisch wichtigen Ort, nimlich den oberen Rand des Sinnesfeldes. 


Diese Gegend wird in gar nicht 
seltenen Fallen auch von aussen e 
her kenntlich und zwar durch 

eine oberhalb der hakenformigen 
Umbiegung der Seitenlamelle ge- 

legene Einkerbung (Textfig. h), 
welche somit einer parallel zum 
Oberrande des Sinnesfeldes x 
ziehenden dusseren Rinne ent- | 
spricht. Diese Formengebung halt i Fig. b 

v. Lenhossék fiir ein Fixierungs- Querschnitt einer Leiste der Pa- 
artefakt. Ich habe sie jedoch pilla foliata eines  einjihrigen 
Kaninchens. Vergr. 108mal. In der 
auch aut sehr gut Konservierten Richtung der Pfeile gewahrt man 
Praparaten angetroffen und glaube. den Querschnitt einer schwachen 
die Furche, welche tiber der oberen 


akentirmige Umbiegung der 
Form der normalen Entwicklung 
Seitenlamelle und parallel der- 


bedingte Varietat vor uns haben. — selben an der Leiste sich hinzieht. 


dass wir hier eine dureh 


2. Allgemeine Form und Konstruktion der Sinnestelder. 


a) Die Aussere Gestalt der Sinnesfelder. 


Bekanntlich tindet man die Geschmacksknospen scharenweise 


an den einander zugewandten Seiten der Geschmacksleisten. Die 
von ihnen emgenommene Epithelstrecke kann man demzufolge 
passend als Sinnesfeld bezeichnen. Die Form des Feldes wird 
im ganzen betrachtet eine schmale streifenformige sein, was aut 
den Flachsehnitten gut herauskommt (Taf. XNIT und NNY). 

Die Knospen dringen sich nun in der Richtung nach aut- 


wirts gegen die obere Umbiegungsstelle der Seitenlamelle heran 
(Fig. 1 und 5. Taf. NIN ete.) und bilden dort in der Lingen- 
richtung des Feldes eine nahezu ununterbrochene Reihe (Taf. XXII. 
Fig. 16 und 19, ferner siehe die Projektionen A bis H auf 
Taf. \NV). Demgemiass ist das Sinnesfeld an seinem oberen Rande 
scharf begrenzt. wihrend der gegeniiberliegende untere Rand 


sich meist nicht in so bestimmter Weise begrenzen lasst. Es 
variiert namlich die Zahl der Knospen in der Querausdehnung 
des Feldes zwischen 1 und 6, und da, wie besprochen, ihr Auf- 
marsch in der vertikalen oder Querrichtung immer an_ der 
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oberen Umbiegungsstelle der Seitenlamelle beginnt. so muss die 
untere Begrenzung unregelmissig eingeschnitten sein. Diese Ver- 
hiltnisse kénnen naturgemass vortrefflich an Flachschnittserien 
durch das knospentragende Feld kontrolliert werden: denn der 
dureh die Knospenmitte hindurch gelegte Schnitt (Fig. 16 und 19) 
pilegt auch die hakenformige Umbiegung der Seitenlamelle zu 
tretten (vergl. iiber die Form der Schnittfiihrung Texttig. ¢ 5. 304 
die mit dem Worte ,flach" bezeichnete Linie), welche in Form 
eines schmalen bindegewebsstreifens sichtbar wird, und man 
gewahrt dann, wie die Knospen sich gegen den letzteren an- 
lehnen (siehe in Fig. 16 und 19, auch Fig. 22), wodureh sich das 
Sinnesfeld hier schirfer begrenzt. wahrend der gegeniiberliegende 
Rand unregelmissiger erscheinen wird. 

Nach diesem topographischen Befunde nimmt es sich so aus, 
als ob die Entwicklung der Knospen an einem Punkte, welcher 
der oberen Umbiegung der Seitenlamelle unmittelbar benachbart 
ist, beginnt und von da ab in der Richtung nach abwarts fort- 
schreitet. Jedenfalls konnen bei Vermehrung der Knospenzahl 
diese sich nicht in der Richtung nach aufwirts tiber den Haken 
der Seitenlamelle hinweg ausdelnen, vielmehr steht ihnen nur 
die nach abwarts gelegene Epithelstrecke frei. Die weitere Dar- 
stellung wird zeigen, dass in dieser betrachtung etwas Richtiges 
enthalten ist, weil namlich die Knospen in vertikaler Richtung 
genetische Verbinde bilden, deren Individuenzahl variiert 
bitte jetzt schon die Projektionen A bis H. Taf. NVI. fliiehtig zu 
vergleichen). 


b) Das indifferente Zwischenepithel und die Art 
der Einsetzung der Knospen in das Sinnesfeld 
Die Knospen sind in ein geschichtetes Plattenepithel von 
inditferentem Charakter eingesetzt. weleches nicht ganz leicht zu 
untersuchen ist. Genauere Beobachtung zeigt aber, dass es im 
Aufbau durchaus dem geschichteten Piattenepithel der Mundhohle 
vleicht. Die fiir den Untersucher sich ergebende eigentiimliche 
Schwierigkeit liegt darin, dass die Knospen meist ungemein dicht 
stehen (z. B. Fig. 16) und die indifferenten Epithelzellen aus diesem 
(srunde gleichsam zwischen ihnen eingeklemmt erscheinen. Unter 
diesen Umstinden ist es sechwer, sich iiber ihre Form klar zu 
werden (siehe Fig. 1). und ich glaubte anfangs, dass die Zwischen- 
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zellen, weil sie an vielen Stellen nur sehr diinne Septen bilden, 
sich im Verhiltnis zu den Knospen etwa wie platte diinne Hiill- 
blattchen darstellen wiirden. Dies ist jedoch durchaus nicht der 
Fail. Vielmehr bleibt die allgemeine Form des geschichteten 
Plattenepithels erhalten, 

Die tieferen. zwischen den Knospen eingeklemmten Zellen 
(siehe Fig. 2—4) erweisen sich der Regel nach als ungemein 
schmale, jedenfalls immer in der Hohenrichtung stark verlingerte 
.zVlindrische” Zellen, welche in der Richtung nach aufwirts sehr 
schnell in abgeplattete Formen iibergehen. Der Plasmaleib der 
Zvlinderzellen ist in der Lingenrichtung stark gefasert, was an 
den Eisenhimatoxylin-Praparaten oft in prachtvoller Weise zum 
Vorschein kommt. An dieser Faserung ist wiederum gegebenen- 
falls die Form der Zellen leicht kenntlich. 

Was die oberen Lagen abgeplatteter Zellen anlangt. so 
decken sie in ziemlich unvermittelter Weise die tieferen zwischen 
den Knospen befindlichen verlingerten Zellen (z. b. Fig. 3. 4, 23, 
26 ete.), so dass die beiden extremen Formen hier nicht, wie es 
sonst bei dieser Art von Epithelien der Fall zu sein ptlegt. durch 
viele vermittelnde Ubergangsglieder einander verbunden werden. 
l'erner sind die zu oberst liegenden Schichten der abgeplatteten 
Zellen im Bereiche des Sinnesfeldes stark verhornt (vy. Lenhossék) 
und bilden auf diese Weise eine schiitzende ,Hornlamelle*, welche 
in den Eisenhimatoxvlin-Priparaten gerne eine tintenschwarze 
Farbe annimmt (vergl. die Abbildungen). 

In der Richtung nach abwarts dringen alle irgendwie 
erosseren Knospen mehr oder weniger aus dem indifferenten 
Epithel des Knospenfeldes hervor, und auf diese Weise miissen 
sie, wie vy. Lenhossék bemerkt, einen seichten Eindruck auf 
der unterliegenden Bindegewebsplatte erzeugen (siehe Fig. 1—4). 
Auf dem Quersehnitte der Leisten tindet man daher an allen Stellen, 
wo die Knospen dicht gestellt sind, dass die zwischen ihnen be- 
tindlichen epithelialen Scheidewiinde in der Richtung nach aufwirts 
zuriicktreten (Fig. 1 und 2): somit findet man gewéhnlicherweise 
an der Basis des Sinnesfeldes einspringende Winkel. — bemerkens- 


wert ist schliesslich, dass in der unteren Begrenzung des Sinnes- 
feldes zwischen der untersten Knospe und dem anstossenden Epithel 
der Mundhohle der Regel nach sich ein spitzer, einspringender 
Dieser kommt 


Winkel betindet (Textfig. ec. $. 394, Wi: Fig. 1). 
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dadureh zustande, dass das Mundhéhlenepithel, welches im Grunde 
der die beiden Nachbarleisten trennenden Furche selr dick ist. 
indem es nach aufwarts zieht, sich erheblich verschmalert und 
sich an die nach abwarts gewandte Seitentlache der untersten 
Knospe anzuschmiegen strebt. 

Weitere Aufschliisse iiber das indifferente Zwischenepithe! 
des Sinnesfeldes und besonders iiber die Art und Weise, wie es 
mit seinen obersten Schichten die Knospen iiberlagert. erhalt man 
auf I'lachschnittserien. Der erste Schnitt. welcher die Leiste nur 
obertlichlich beriihrt, hebt die Hornlamelle in grosserer oder 
geringerer Ausdehnung ab (Fig. 14. 17! und 20); ftalit bei Eisen- 
hamatoxylin-Farbung die Differenzierung giinstig aus, so kommen 
in dieser Lamelle die Geschmacksporen in prachtvoller Weise zum 
Vorschein. Diese sind je nach der Grésse der Knospen von ver- 
schiedenem Durchmesser, breiter oder sechmialer. dic kleinsten 
unter ihnen schwer auffindbar und manehmal verklebt. Der 
nichste Schnitt ptlegt die oberen Enden der Knospen mit den Ge- 
schmacksgriibehen zu zeigen (Fig. 18'): mitunter erhalt man, wenn 
die Epitheloberfliche von Natur aus nicht ganz eben war (Fig. 14), 
oder auch. wenn der Selmitt etwas schief liegt (Fig. 9. 10, 20 
und 21), teils die Poren der Hornlamelle, teils diverse tiefere 
Schnitte der Knospen nebeneinander. 

betrachtet man dera:cige Flachschnitte unter Immersion, so 
wird leicht Kenntlich,. dass die abgeplatteten Zellen der oberen 
Schichten des Deckepithels sich hiéiutchenartig iiber den Scheite| 
der Knospen hinweg legen. So sieht man beispielsweise in unserei 
big. 10 unten zunichst die geschwirzte Hornlamelle mit einigen 
Poren: weiterlin senkt sich in der Richtung nach autfwarts die 
Schnittebene. und wir stossen auf die weniger verhornten Platten- 
epithelzellen der zunachst gelegenen Schichten. welche sich iibe: 
die oberen Enden der Knospen hinweg wélben. Das Messer hat 
hier im Umfange der Knospen an den sich deckenden, sehr diinnen 
Epithellamellen konzentrische Schnittrander erzeugt, welche gut 
sichtbar sind. Die Kerne der zugehérigen Epithelzellen ptlegen 
etwas in der Richtung nach dem Aquator der Knospen verlagert 
zu sein, wo sie leichter Platz finden als direkt iiber dem sich 
emporwOlbenden Knospenscheitel. vergleiche man die 
schone Abbildung Fig. Ine Schnittebene liegt hier links relatiy 
hoch. wahrend sie sich in der Richtung nach rechts etwas senkt. 
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Man erkennt hier gut die diinnen epithelialen Hiillhautchen, welche 
sich iiber den Pol der Knospen hinweg woélben. Die Kerne 
der zugehérigen Epithelzellen liegen jedocli etwas tiefer, in der 
Richtung nach abwirts vom Pol der Knospen aus gesehen, und 
kommen auf diese Weise in der Zeichnung in die dunkleren 
Strassen zwischen den Knospen zu liegen. 

Auf senkrechten Durechschnitten des Sinnesfeldes kommen 
diese Verhiitnisse meist nicht so deutlich zum Ausdruck, jedoch 
zeigen unsere zahlreichen Abbildungen, dass die diinnen Plattchen 
iiber dem Scheitel der Knospen der Regel nach an dieser Stelle 
kernfrei sind) Die Kerne der betretfenden Zellen findet man 
seitlich herausgeriickt, in der Richtung auf die epithelialen Septen., 
welche die Nachbarknospen voneinander trennen (vergl. Fig. 12 
und 13; ferner Fig. 253—34). 


3. Allgemeine Morphologie der Knospen. 


a) Morphologie der Geschmacksgriibehen und der 


Sinneshaare. 


Der sogenannte .Geschmacksporus* der Autoren ist, wie 
dies von Ebner gut beschrieben und abgebildet hat, eine 
ziemlich tiete Einsenkung, welche wir demgemiiss als Fossula 
gemmalis, Geschmacksgriibchen, bezeichnen. An diesem 
unterscheiden wir: a) den Porus, das ist lediglich die dussere 
Otthung an der Obertlache der Hornschichte, b) den Knospen- 
kanal oder Porenkanal, welecher die Hornschichte und die 
darunter liegenden weicheren Lagen von llattenepithelzellen durch- 
setzt und c) die Ampulle, eine an den Kanal sich unmittelbar 
anschliessende, aber schon innerhalb des Knospenscheitels 
velegene. meist bauchige NKavitét (Fig. 12, 13). Wegen der 
erheblichen Tiefenausdehnung der Geschmacksgriibchen ist es 
moglich, aut Flachschnittserien (a 6 zuerst die ,Poren*. d. h 
die Hornschichte mit Teilen des Knospenkanals abzuheben. 
wihrend der folgende Schnitt meist schon die Ampuillen durch- 
quert (Fig. 17, 1s; vergl. ebenso Fig. 8, 9, 10). Unsere Tafeln 
zeigen naturgemiiss ungemein zahlreiche Beispiele der Griibchen, 
und der Leser wird sich leicht iiber ihre etwas wechselnde Form 
und Grosse orientieren, weswegen ich iiber diesen Punkt nur 
wenige Worte verlieren will. 


Martin Heidenhain: 


Die Variationen der Gesehmacksgriibchen bestimmen sich 
im wesentlichen nach der Groésse der Knospen, das ist nach der 
in der Knospe enthaltenen Zellenzahl. Kleine Knospen besitzen 
nur kleine &ussere Poren, welche in einen schmalen, am Ende 
wenig oder gar nicht erweiterten Kanal hineintiihren (Fig. 2 unten): 
grosse Knospen besitzen grosse dussere Poren und einen ent- 
sprechend weiten Knospenkanal mit anschliessender gerdumiger 
Ampulle (Fig. 12, viele weitere gute Darstellungen in den 
Fig. 23—29). Der Querschnitt der letzteren wird in den meisten 
Fallen deutlich breiter sein als der des einleitenden Kanals. 

Die Wandtliche der Ampulle ist nun eigentlichsten 
Sinne des Wortes die freie Oberflache der Gesehmacks- 
knospe, an welcher die Hirchen tragenden Sinneszellen enden. 
Ist die Zellenzahl der Knospe gering. so geniigt demgemiiss eine 
gveringe Ausdehnung dieser Obertliche. und die Ampulle wird 
klein sein. Ist die Zellenzahl hingegen gross, so muss die freie 
Hirchen tragende Obertliche an Ausdehnung gewinnen, und wir 
erhalten weitriumige Ampullen. 

Lbetrachtet man an einem gut ausdifferenzierten Eisenhima- 
toxvlin-Priparat die Wand der Ampulle, so erscheint sie im 
optischen Querschnitte wie von einer feinen. schwirz- 
lichen Membran bekleidet: oder es findet sich an Stelle der 
letzteren eine Serie feiner dunkler Knétchen. Gelingt es. was 
nur sehr selten der Fall ist. von der in Frage stehenden Wand- 
schicht eine giinstige Flachenansicht zu erhalten. so gewahrt 
man. dass sie gefenstert ist. Das EFisenhimatoxyvlin hat ein enges 
Netzwerk ausgefirbt. dessen Balkchen schmale helle Felder 
zwischen sich lassen. Ganz ohne Frage entspricht dieses Netz 
den Schlussleisten, die hellen Felder den schmalen oberen Enden 
der Sinneszellen. Ferner gewahrt man auf jedem Felde in der 
Mitte ein kleines Knétchen, welehes als Basalkérperchen zu dem 
Sinneshaare gehort. 

Der Inhalt der Ampulle besteht zunachst aus einer 
homogenen glasigen Grundmasse von schleimiger Konsistenz. 
welche an den mit ,Subtrie* behandelten Praparaten. wenn sie 


nicht stark genug extrahiert waren, nicht immer, aber hiutig 
eine tintenschwarze Farbe beibehalt (Fig. 11 zum Teil). Bei 
Priparaten solcher Art findet man daher an Stelle der Geschmacks- 
eriibchen lediglich tintenschwarze Pfropte. ein Bild. das bei hoher 
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Vergrésserung an stark gefairbte Schleimkelche erinnert. dies 
um so mehr. weil die schwarze Masse hiufig aus dem Porus frei 
heraushingt und wie hervorquellender Schleim sich ausnimmt. 

Wird das Praparat in stairkerem Grade extrahiert. so hellt 
sich die schleimahnliche Masse successive auf. behalt aber oft 
einen grauen Farbton bei (Fig. 12). Gleichzeitig kommen die 
Sinneshaare zum Vorschein, welche in dichter Lagerung 
befindlich sind und in der Riehtung nach aufwarts, innerhalb des 
Knospenkanales, bis an oder sogar in die Hornschichte herein- 
reichen, 

Soweit ich nun sehen kann. trigt jede Sinneszelle nur je 
einen .oberen Aufsatz*. und letztere sind saimtlich von 
einerlei Art. obwohl sich dem ersten Ansehen nach kurze, 
dicke, steife Zapten von langeren, feinen, gewellten, cilienihnlichen 
Faden unterscheiden lassen (Fig. 12. 13). Eine sehr genaue 
Untersuchung hat mich indessen dahin belehrt, dass die kiirzeren 
Gebilde der oberen und unteren Begrenzungsebene des Schnittes 


genihert zu liegen pflegen und demgemiiss mit grésster Wahr- 


scheinlichkeit als die basalen Stiimpfe abgeschnittener Sinnes- 
haare aufzufassen sind. 

Den Umstainden gemass sind diejenigen Sinnesharchen, welche 
vom Boden der Ampulle entspringen. die lingsten, die am Rande 
stehenden die kiirzesten. Die langsten Harchen eignen sich nun 
besonders gut zur niheren Beobachtung, weil sie den Raum der 
Ampuile in ganzer Ausdehnung frei durehziehen und nicht in der 
Nihe der stark gefairbten Wandschicht liegen. An diesen langen 
Hirehen liisst sich feststellen, dass sie keineswegs steife. 
hornige oder kutikulare Stiftchen aufgefasst werden kOnnen. wie 
dies die Meinung der Autoren ist. sondern dass es sich zweifellos 
um weiche cilienihnliche plasmatische Gebilde handelt. Nur thr 
unterer Teil erscheint gewOhnlich in gestreckter, also .steifer* 
Form, wahrend der obere fein auslaufende Abschnitt ebenso ge- 
wohnlich mannigtache wellige Biegungen aufweist. 

Wie schon erwahnt. sind die Sinneshaare mit einem feinen 
Basalkérperchen in die Grenzschichte der Sinneszelle eingepflanzt ; 
weiterhin setzen sie sich mit einer fadenartigen Wurzel in den 
Plasmaleib der Zelle hinein fort. Diese farbt sich gelegentlich 
in Eisenhimatoxylin ziemlich intensiv und kann dann iiber weite 
Strecken hin verfolgt werden, wovon schon Retzius Kenntnis hatte. 
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In biologischer Beziehung kommt dem Geschmacks- 
griibchen mit seinem schleimalhniichen Inhalt sicherlich die Be- 
deutung einer Schutzvorrichtung fiir die Sinneshirechen zu. Letztere 
hat man sich als dusserst verletzlich vorzustellen, aus welchem 
Grunde sie in ein kleines Riumchen unter die Obertlache der 
Schleimhaut versenkt sind. Die weiche. die Hirchen umbhiillende 
firbbare Grundmasse findet sich iibrigens in a’hniicher Weise auch 
in den Stabchensiumen des Darmepithels und der Tubuli contorti 
der Niere. 


b) Der zellulare Aufbau der Knospen. 

Der Bau der Geschmacksknospen ist so gut wie volistandig 
bekannt. Ich habe besonders iiber die Morphologie der Sinnes- 
zellen nichts Neues hinzuzutiigen. Ich teile den Standpunkt von 
Retzius, welcher nach dem Vorgange von Kolmer eine 
strengere Unterscheidung von Sinnes- und Deckzellen nicht mehr 
velten lisst. Es finden sich, wie die zitierten Autoren mit vollem 
Rechte bemerken, zwischen den extremen Formen der in den 
Knospen enthaltenen Zellen alle nur erdenklichen Mittelglieder. 
Da haben wir einerseits die grossen .livdropischen*, oft vakuoll- 
sierten Zellen mit kugeligem. substanzarmem, blaschenartigem 
Kern — friiher .Deckzellen™ (siehe Fig. 4. 6: Fig. 9: Fig. 24. 27 ete... 
und auf der anderen Seite ganz sclimale, dunkel farbbare Gebilde 
mit verlingertem, manchmal stabchenartigem. dunkel  tingier- 
barem Kern, dazwischen aber eine bunte Mannigfaltigkeit anderer 
Individuen, deren Charaktere sich nicht so sehart begrenzen 
lassen, und die ihrem Aussehen nach bald mehr dem einen, bald 
mehr dem anderen Extrem sich nahern. Retzius (1912) hat 
eine gute Reihe dieser Art abgebildet. 

In unseren Figuren hat der Zeichner das Ausselhen der 
Kerne moglichst treu wiederzugeben versucht, und der Besehauer 
wird daher in den Knospen alle méglichen Formen und Firbungs- 
arten der NKerne wahrnehmen, welche sich in keiner Weise nach 
hestimmten Klassen gruppieren lassen: demgemiss haben wir 
ottenbar in den zugehérigen Zellen nur die verschieden ausge- 
bildeten Glieder ein und derselben Familie vor uns. Die schmalen 
Zellen mit den stark firbbaren Kernen scheinen die Ausgangs- 
formen zu sein, withrend die stark vakuolisierten Gebilde, welche 
oit einen degenerativen Eindruck machen. an das andere Ende 
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der Reihe zu verweisen wiren. Diese letzteren Zellen waren es, 
welche von den Autoren als .Deckzellen* bezeiclnet wurden, 
von denen man anfangs behauptete, dass sie nur in der Peripherie 
der Knospen vorkommen. Jedoch dies ist tatsachlich nicht 
richtig. wie die neueren Autoren schon lingst festgestellt haben. 
Auch unsere zahlreichen Mittelsehnitte ein- und melrporiger 
(reschimacksknospen, wie sie der Leser auf unseren Tateln findet, 
zeigen die blischentérmigen Kerne in ungemein wechselnder 
Stellung. Betrachtet man aber in dem Flachschnitte der Fig. 0 
die am oberen Rande des Sinnesfeldes gelegenen Querschnitte 
mehrerer grosser hnospen. so gewahrt man, dass doch immerhin 
verhiitnismissig viele der breiten Zellen peripher liegen, dass 
also in dieser Stellung etwas Typisches liegt. Daher méechte ich 
es fiir méglich halten. dass diejenigen Zellen. welche dureh 
Wasserautnahme und Vakuolisation erheblich an Breite gewinnen, 
eine Tendenz haben. sich allmahlich gegen die Obertlache der 
Knospe hin zu verlagern, weil sie im Innern schwer, in der 
Richtung auf die Peripherie leichter Platz finden. 

Iie Anordnung der Sinneszellen innerhalb der 
Knospen ist oft besprochen und besonders von den Forschern, 
welche mit der Methode Golgis arbeiteten, gut dargestellt 
worden. Die Praparate. die mir vorgelegen haben, geben tiber 
die besonderen Einzelheiten der Form und Zusammenordnung 
der Zellen selbstverstandlich nicht jenen genauen Aufschluss, 
den man vermége der Chromsilbermethode erhalten kann. Trotz 
dessen erlaube ich mir diese Verhaltnisse einer kurzen besprechung 
zu unterziehen. 

Alle grésseren Knospen enthalten eine enorme Menge 
von Zellen. wie aus dem Kernreichtum der Gebilde unmittelbar 
hervorgelit: es finden sich selbst auf 6 « diinnen Schnitten meist 
noch so viele Kerne. dass sie nicht alle in die Zeichnung auf- 
genommen werden kénnen. Zahle ich die Kerne in meinen Ab- 
bildungen ab. so finde ich z. B. in der Knospe der Fig. 5 nicht 
weniger als 25 Kerne, in Fig. 6 25 Kerne, in Fig. 7 28 Kerne. 
Und diese Sclinitte enthalten doch nur einen geringen Teil der 
Gesamtzellenzahl. Demgemiss miissen die Leiber der Zellen sich 
in der Riehtung auf die Ampullen in ausserordentlichem Grade 
versclimalern, wenn sie dort samtlich bis zur freien Oberflache 
des Knospenepithels gelangen sollen, und es kénnen daher aucli 
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die Kerne, weil sie relativ breit sind, zu allermeist nicht in den 
oberen verschmalerten Teilen der Zellen liegen. Vielmehr miissen 
die Kerne im allgemeinen in den mittleren oder unteren Teil 
des Zelleibes hineinriicken, wo sie dann im dichten Neben- und 
Ubereinander Platz finden. Infolge dieser Anordnung gewahrt 
man im unmittelbaren Anschluss an die Ampulle, seitlich von 
ihr und besonders in der Richtung nach abwarts, ein kernfreies 
Feld, in welehem man die Zellenleiber nach allen Richtungen 
hin facherartig divergieren sieht. Dies ist z. B. in den Fig. 4—7, 
auch in Fig. 12, 15 ete. gut kenntlich. 

Es ist nun die Frage, ob diese sich so stark auseinander 
spreitzenden Zellenleiber schliesslich doch alle den Anschluss an 
die bindegewebige Basalmembran des Sinnesfeldes erreichen. 
Hieriiber lasst sich nach meinen Praparaten im einzelnen nichts 
aussagen; man miisste schon auf die Metallimprignationen zuriick- 
kommen, wenn man diesen Punkt genau feststellen wollte. Es 
kénnte namlich wohl sein, dass sehr viele der seitlich gelegenen 
Zellen. welche scheinbar aut halbem Wege endigen (siehe Fig. 4 
und 5), nach abwirts vom Kern einen langen faserartigen Fort- 
satz entwickeln, welcher bis zur bindegewebigen Unterlage des 
Sinnesfeldes sich fortsetzt (entsprechende Beobachtungen bei 
v. Lenhosseck). Dies zugegeben, haben wir jedoch eine spezielle 
Anordnung, bei welcher es ausgeschlossen erscheint. dass wirklich 
die simtlichen Zellen das unterliegende Bindegewebe erreichen. 
Der in Frage stehende Fall wird dureh Fig. 6 und 7 versinn- 
bildlicht. Hier wird der grésste Teil der Knospenbasis von einem 
einschichtigen Zellenmantel bedeckt. welcher in der Richtung 
nach aufwarts ohne erkennbare Grenze in die nachste epitheliale 
Zwischenwand iibergeht. Dieser auffallende Befund steht in un- 
trennbarem Zusammenhange mit der Frage der sogenannten 
.Basalzellen*, aut welche ich nunmehr zu sprechen komme. 


c) Die Basalzellen. 

Hermann hat zuerst eine besondere Zellenart genauer 
beschrieben, welche in der Tiefe der Knospen in unmittelbarer 
Nachbarschaft der bindegewebigen Unterlage des Sinnesfeldes be- 
findlich ist. Dort hatten schon mehrere Autoren Kerne gesehen 
und Hermann suehte nun darzutun, dass sie zu flach geformten 
Zellen gehdren, welche Schleimhaut aufiiegen und so die 
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eigentliche Basis fiir die die Knospe zusammensetzenden Zellen 
abgeben*, weshalb er sie Basalzellen nennt. .Von_ fein- 
granuliertem Aussehen und mit einem deutlichen  ellipsoiden 
Kerne versehen, senden diese Zellen massenhafte feine, sich 
dichotomisch teilende Plasmafortsatze aus und stehen durch dieses 
Maschenwerk unter sich sowohl wie auch mit dem Schleimhaut- 
stroma in Verbindung. Dagegen sieht man nur einige wenige 
kurze Faserchen von dem der Knospe zugewendeten Teile der 
Basalzelle sich erheben, von denen sich leicht nachweisen lisst, 
dass sie kontinuierlich in die Protoplasmafasern der Stiitzzellen 
iibergehen. Bei dem klemnen Areal, welches von der Basis einer 
Knospe eingenommen wird, muss es nun natiirlich erscheinen, 
dass die beschriebenen Basalzellen sich nur in sehr geringer 
Anzahl in der einzelnen Knospe auftinden lassen: gewéhnlich 
sind es deren zwei bis vier. und nur in manchen ausnehmend 
grossen Knospen und namentlich in den ja sehr hiufig zur be- 
obachtung gelangenden Zwillingsknospen kamen sie mir reich- 
licher zu Gesicht .. .“ (Hermann, 3. 296 f.). 

v. Lenhossék (1893) halt dafiir, dass besondere Basal- 
zellen nicht existieren, glaubt vielmehr, dass von seiten Hermanns 
Verwechslungen mit den verbreiterten kernhaltigen Teilen faden- 
formiger Geschmackszellen voriiegen, welche manchmal weit nach 
abwirts verlagert sind. In ahnlichem Sinne aussert sich Retzius 
(1912). Ebenso ist v. Ebner (1899) der Meinung, dass Taéuschungen 
vorliegen und dass die von Hermann besehriebenen Zellen 
vielleicht subepitheliale Bindegewebszellen sein kénnten, welche 
bis in die Knospenbasis hinein vorgeschoben sind. 

Ich bin nun in der Lage, einen wesentlichen Beitrag zur Frage 


der Basalzellen geben zu konnen. Sicherlich sind y. Lenhoss¢ék 
und Retzius insofern im Recht, als von den in der Tiefe der 
Knospen nahe der bindegewebigen Basalmembran') sichtbaren 


Kernen viele denjenigen Sinneszellen zugehdren, deren kernhaltige 
Teile stark nach abwirts verlagert sind. Jedoch es kommen 
ebendort besondere indifferente Epithelzellen vor, 
welche von derselben Art sind, wie die Epithelzellen 
der intergemmalen Scheidewande und welche den Namen 
Basalzellen verdienen. 


Diese lisst sich nach der Methode von Mallory gut ausfirben. 
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Zwei Punkte hebe ich sofort hervor. Erstlich ist es bei 
Anwendung der Eisenhimatoxylin-Farbung nicht méglich, die 
Kerne der Basalzellen tiberall mit Sicherheit von tief gelegenen 
Kernen der Sinneszellen zu unterscheiden und zweitens ptlegen die 
Basalzellen in einem grésseren Teile der Knospen iiber- 
haupt nicht vorzukommen, namlich in den kleinen 
Einporigen und besonders in den am Oberrande des 
Sinnesfeldes gelegenen, wenn auch grésseren Knospen 
(z. B. Fig. 5). Dagegen sind sie hiufig in den mittleren 
und unteren Knospen (Fig. 6 und 7), wo sie leicht in die 
Erscheinung treten und ihr Zusammenhang mit den indifferenten 
Epithelzelien der Zwischenwinde klar vor Augen liegt. Wir 
haben also eine bestimmte topographische Verbreitung 
dieser Zellen, worauf ich besonders aufmerksam mache. 

Unsere Abbildungen geben iiber die Erscheinungsweise der 
Basalzellen die geniigende Auskunft. Liegt der Fall so, wie in 
Fig. 24 oder in Fig. 20. so wiirde ich mir nicht getrauen, die 
in der Tiefe der Knospen neben der Basalmembran gelegenen 
Kerne in bestimmter Weise auf Sinneszellen oder Basalzellen zu 
beziehen. Dagegen haben wir klare. eindeutige Bilder in Fig. 6 
und 7, sowie in Fig. 26. Wir finden namlich ungemein haufig 
bei mittleren und besonders bei unteren Knospen. 
dass die indifferenten Epithelzellen von der nachst oberen Zwischen- 
wand her sich wie ein Mantel nach abwirts iiber die Knospen- 
basis hinwegschieben. Diese .Epithelmantel* sind immer ein- 
schichtig: sie sind ferner bald von grésserer, bald von geringerer 
Ausdehnung und die in ihnen enthaltenen Zellen korrespondieren 
volistandig mit den Zellen der tiefsten Schichte des einschliessenden 
indifferenten Epithels. Die bisher zitierten Figuren (6, 7, 26) 
zeigen die Epithelmantel auf der héchsten Stufe der Entwicklung: 
in den gewohnlichen Fallen sind sie jedoch von geringerer Aus- 
dehnung (Fig. 27 und 28) oder sie sind nur angedeutet (Fig. 1, 
3 und 4). 

Verfolgt man an irgend einer geeigneten Knospe mit voll 
entwickeltem Epithelmantel letzteren in der Richtung nach abwarts, 
also in der Richtung auf seinen freien Rand hin, so kann man 
celegentlich wahrnehmen, dass das Plasma der Mantelzellen immer 
heller und heller wird und schliesslich ganz zu schwinden scheint: 
dann treten in den tiefsten Teilen der Knospe in der Nahe des 
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Mantelrandes. bezw. in dessen idealer Verlingerung, allerhand 
Kerne auf, deren zugehdriger Zelleib — in meinen Praparaten 
wenigstens — nicht recht kenntlich ist. Diese Erscheinung eines 
offenbaren Plasmaschwundes erinnert mich an die Beschreibung, 
die Hermann von den Basalzellen gegeben hat. Denn nach 
diesem Autor besitzen die Basalzellen zarte, nach allen Richtungen 
hin ausgefranste oder verastelte Zellenleiber, welche bei der von 
mir bevorzugten Farbemethode technisch nicht mehr darstellbar 
sein wiirden. Im iibrigen stehen viele der indifferenten Epithel- 
zellen der Knospenbasis nicht in einem sichtbaren Zusammenhange 
mit den Zellen der intergemmalen Scheidewinde (z. b. Fig. 25, 
30, 51 ete.), wobei jedoch hervorgehoben werden muss, dass diese 
Zusammenhinge schwer kontrollierbar sind, weil sie vor allem 
auch in seitlicher Richtung, also in den Richtungen lateralwirts 
von der in den Abbildungen dargestellten Mittelebene liegen 
kénnten (vergl. den Horizontalselnitt Fig. 11). 

Weiter unten werde ich zeigen, dass die Basal- 
zellen in einer nachsten Beziehung zudem Teilungs- 
akte der Knospen stehen. 


d) Die morphologische Individualitat der Knospen. 

Nachdem wir uns im vorstehenden den morphologischen Bau 
der Knospen in den wesentlichen Ziigen wiederum vergegenwiartigt 
haben, werfen wir schliesslich die Frage auf. welche strukturellen 
Momente es sind, die bei uns den Eindruck erzeugen, dass es 


sich in ihnen um morphologische Individuen, Zellenverbande vom 
Charakter geweblicher Einheiten handelt. Es soll also hier einst- 
weilen nur das Prinzip des Aufbaues in Frage kommen, wahrend 


wir unsererseits allerdings den Begriff des morphologischen 
Individuums von der bestimmten Bedingung abhingig machen, 
dass das betreffende System in irgend einer Weise als solches 
fortpflanzbar sein muss. Diesem letzteren Problem gilt die weitere 
Untersuchung. Kommt es jedoch einstweilen nur darauf an, fest- 
zustellen, worauf die einheitliche Erscheinungsweise der Knospen 
beruht, so diirfte klar sein, dass die Gegenwart der Geschmacks- 
griibchen bezw. Ampullen der ausschlaggebende Faktor ist. 
Waren die Griibehen nicht vorhanden, so wiirden wir inner- 
halb des Sinnesfeldes lediglich Inseln spezitischer Zellen von 
verschiedenem Umtange haben. doch wiirden diese kaum das 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. I. YS 


Heidenhain: 


+14 Martin 


hild bestimmter aus Zellen gebildeter Organe ergeben. Es be- 
diirfen jedoch die zarten Sinnesharchen eines besonderen Schutzes 
vor ausserer Unbill, und so sind die Griibehen entstanden, gegen 
welche die Sinneszellen konvergieren. Es kénnen nun die Griibehen 
nicht beliebig an Umfang zunehmen, und eben deswegen kann auch 
die Zellenzahl innerhalb ein und derselben Knospe nicht ad libitum 
zunehmen. Vielmehr ist diese einer bestimmten, ziemlich engen 
Variationsbreite unterworfen und wird nie ein gewisses Maximum 
iiberschreiten kénnen. bilden sich also Khomplexe oder Ver- 
binde von Sinneszellen, welche ein begrenztes Gréssen- 
wachstum besitzen und demgemiiss als morphologische Einheiten 
einer gewissen Grodssenordnung sich darstellen miissen. Sollten 
jedoch in einem bestimmten Falle die Zellen fortfahren zu_pro- 
liferieren, obwohl die Knospe den maximalen Umfang bereits 
besitzt. so muss damit eo ipso die Teilung der Knospe in Gang 
kommen, welche die Verdoppelung des Geschmacks- 
griibchens zur Voraussetzung hat. Bleibt die dussere 
Teilung des Knospenkérpers aus, so muss es zur Bildung einer 
doppelporigen Knospe oder eines .Zwillings* (Hermann) kommen. 
Nun sind aber Zwillings-. Drillings-, Vierlingsbildungen usf. hautige 
Erscheinungen in unseren Praparaten. Mithin werden wir durch 
die aufmerksame Verfolgung der morphologischen Daten gleichsam 
Schritt fiir Schritt auf die Frage der Teilkorpernatur der 
Knospen hingelenkt. deren Auflésung wir nunmehr an der Hand 
eines reichen Materials versuchen wollen. 


IV. Spezieller Teil der Untersuchung. 
1. Einfiihrung. 

Die Untersuchung beliebiger morphologischer Systeme aut 
ihre Teilkérpernatur ist immer schwierig. Das hat die Geschichte 
unserer Wissenschaft gezeigt. Man braucht nur an das Beispiel 
der Zelle zu erinnern. Etwa 20 Jahre lang ging man ununter- 
brochen dem in Rede stehenden Probleme der Zellenteilung nach ; 
zahlreiche Untersuchungen auf den Gebieten der mikroskopischen 
Anatomie, der Embryologie, der Pathologie, der vergleichenden 
Anatomie waren notwendig. Schwere Irrtiimer in der Frage- 
stellung und im Urteil liefen mit unter und setzten sich durch 
ganze Literaturen hindurch fort. Eine unendliche Miihe wurde 
aufgewendet, und viele Streitigkeiten unter den beteiligten Ge- 
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lehrten entstanden, bis schliesslich Remak auf Grund seiner 
embryologischen Untersuchungen die richtige Formel fand: Eine 
Zelle entsteht immer nur aus einer anderen durch Teilung, weil 
Leben immer vom Leben stammen muss und eine spontane Ent- 
stehung von Zellen ebenso unmdglich ist. wie die Generatio spon- 
tanea iiberhaupt. Obwohl nun Remak auf diese Weise den Kern- 
punkt der Sache richtig getroffen und in vollig entsprechender Weise 
zum Ausdruck gebracht hatte. wollten die Streitigkeiten doch 
noch nicht verstummen, und noch viele Jahre mussten dahingehen, 
bis endlich das neue Prinzip allgemein anerkannt war. 

Soll die Teilkérpernatur irgend eines organisierten Systems 
nachgewlesen werden, so ist der direkte Weg natiirlich der. auf 
den Prozess der Teilung selbst zu gehen und ikn durch ent- 
wicklungsgeschichtliche Untersuchung mit aller wiinschenswerten 
Deutlichkeit in allen wesentlichen Stadien zur Darstellung zu 
bringen. Wie ich jedoch schon weiter oben auseinandergesetzt 
habe (S. 392 f.), konnte ich bei den Geschmacksknospen auf die 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchung zunachst verzichten. Als 


Hauptaufgabe lag vor. das fertige Objekt nochmals genau zu 
studieren und besonders jene morphologischen Erscheinungen 


zu verfolgen. welche als der unmittelbare Ausdruck voran- 
gegangener Knospenteilungen sich darstellen konnten. Vor allem 
war es notwendig. das gesamte Sinnesfeld mit Bezug auf das Vor- 
kommen der komplexen Knospenkombinationen hoherer Ordnung 
(Zwillinge. Drillinge ete.) auf das genaueste zu durchforschen. 
da diese ihrer Entstehung nach auf Teilungsakte der einfachen 
Knospen sich zuriickleiten lassen. Hiermit komme ich dann auf 
ein Arbeitsgebiet. auf welchem ich ohne Vorginger bin. dessen 
Betrieb unter meiner Hand schon friiher und auch jetzt wieder 
zu reichen Resultaten gefiihrt hat, wie sich weiterhin zeigen wird. 
Is hat sich aber bei dieser Gelegenheit herausgestellt, dass die 
genauere ‘Topographie der Knospen, welche offenbar mit ihrer 
natiirlichen Entwicklung und mit den an ihnen ablaufenden 
Teilungsvorgangen in nahem Zusammenhange steht, bisher un- 
bekannt war, und darum miissen wir mit der Besprechung der 
topographischen Verhaltnisse beginnen. 
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2. Die Topographie der Knospen im Sinnesfelde. 

a) Allgemeines tiiber die Einteilung der Sinnesfelder 
in querliegende ,Stabe* und tiber das Vorkommen 
mehrporiger Knospen. 

Uber die Art der Verteilung der Knospen im Sinnesfelde, 
liber ihre wechselnde Grésse und ihre Porenzahl kann man sich 
nur auf Flachsehnittserien in geniigender Weise orientieren. Die 
Anfertigung derartiger Serien ist, wie ich friiher schon ausgefiihrt 
habe, erschwert, weil die Leisten schwach faicherformig gestellt 
sind und ausserdem etwas bogenformig verlaufen (Texttig. d. e 
und f, 8. 397 f.). Man muss daher das einzuschmelzende stiick 
sehr sorgfaltig orientieren, etwa in der Art. dass man die Schnitt- 
ebene parallel zur Hauptrichtung der Leisten, also entsprechend 
der Achse des Fachers einstellt. Aber auch dann noch ereignet 
es sich, dass die ganze Serie fiir die Zwecke der feineren Topo- 
graphie verloren geht, wenn es sich namlich bei der spiteren 
besichtigung der Schnitte zeigt. dass das Messer nicht genau 
senkrecht auf der Zungenobertliche bezw. nicht genau parallel 
zur Mittelebene der Leisten stand. In diesem Fall erhalt man 
Schiefschnitte durch das Epithel (siehe z. B. Fig. 20 und 21), 
welche nur dann brauchbar sind. wenn der Winkel zwischen 
Schnittebene und Epithelobertlache nicht zu gross ist. 

Auf gut gelungenen Flachschnittserien lassen sich jedoch 
mithelos sogleich melhrere Grundtatsachen feststellen, néimlich, 

1. dass die Knospen innerhalb des Sinnesfeldes im allge- 
meinen zu (uerreihen geordnet sind, d. h. zu Reihen. 
welche auf der Zungenobertlache senkrecht stehen 
(Fig. 14—16: Taf. Projektion A—D). 

2. dass die Knospen von ausserordentlich verschiedener 
(rrésse sind. Es kommen ganz kleine Individuen vor, 
welche nur wenige Zellen enthalten, und daneben andere 
von riesiger Grésse mit enormer Zellenzahl. Man ver- 
gleiche etwa in Projektion A Taf. die kleinsten 
Knospen, deren Poren sich nicht ermitteln liessen. mit 
der riesigen dreiporigen Knospe in der Gruppe d: oder 
man vergleiche in Projektion D die ein-. zwei- und drei- 
porigen Knospen in den Grappen a—k; 

3. dass viele der Knospen von mittlerer und alle Knospen 

*von bedeutenderer Groésse mehrporig sind. Dies liasst 
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sich unmittelbar erkennen, wenn der Schnitt dureh das 
Niveau der Ampullen ging (Fig. 8 und 9, Fig. 18, 20 
und 21; von den Projektionen besonders E—H). 

Es musste nun der Versuch gemacht werden, diese soeben 
kurz skizzierten Tatsachen in exakter Weise zu verfolgen. Es 


handelte sich mithin darum, eine eingehende Kenntnis von dem 
Strukturphinomen der Knospenquerreihen, von der relativen 
Girésse der Knospen und yon dem Vorkommen der mehrporigen 
Individuen zu erwerben. Zur Loésung dieser Aufgabe stand nur 
ein Weg frei, namlich die Methode der topographisch-statistischen 
Aufrechnung. Zu diesem Behufe wihite ich aus den Flachsehnitt- 
serien einige giinstig im Schnitt gelegene Strecken der Sinnes- 
felder aus, nahm die Konturen der gréssten (uerschnitte der 
Knospen mit dem Abbeschen Apparate auf und projizierte dann 
auf diese in gleicher Weise die simtlichen Poren. Solche Pro- 
jektionen sind nicht schwierig herzustellen (Taf. NNY). 

Im einzelnen ging ich folgendermassen vor. Form und 
Lage der Knospen mussten, wie ich mich durch das Studium der 
Priparate iiberzengte. durch Projektion der gréssten Quer- 
schnitte dargestellt werden. Es genitigt nicht, den aquatorialen 
Durchselinitt zu wihlen, denn die Lage 
in den Praparaten nicht so leicht exakt bestimmen. wahrend 
sich der grésste Durehschnitt immer ermitteln lasst. Man hat 
Weise ein bestimmtes Prinzip der Zeichnung. Die 


desselben liasst sich 


auf diese 
gréssten (Querschnitte ptlegen etwas nach abwiirts vom Aquator 


der Knospen zu liegen, weil diese sich der Regel nach gegen 
hin etwas ausbauchen. Hierzu vergleiche man die 


ihre Basis 
Man hat. wenn man nach 


Abbildungen auf unserer ersten Tafel. 
meinem Vorschlage die gréssten Durehsehnitte projiziert, auch 
den Vorteil, dass diese in der Zeichnung sich enge zusammen- 
driangen, wodureh die Gesetzmissigkeit ihrer Aufstellung besser 
zum Ausdruck gelangt. Stérend ist nur. dass man die gréssten 
Durchschnitte der Knospen. wenn lingere Epithelstrecken der 
Knospen projiziert werden sollen, oft von mehreren benachbarten 
Schnitten entnehmen muss. Die entsprechende Aufsuchung und 
Bestimmung der Poren hat. wenn die Schnitte gut ausdifferenziert 
sind, meist keinerlei Schwierigkeit, und man kann sie dann leicht 
mittels Pause auf den ersten Aufriss tibertragen. Der Leser 
wird sich aus der Betrachtung der Fig. 14—16 und 17—19, 
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Taf. ANIL. leicht eine zutreffende Vorstellung davon entwickeln 
kénnen, wie solche Projektionen sich herstellen lassen. 

Auf die geschilderte Weise sind die acht Projektionen 
aut Taf. NXV entstanden, in denen wir ein genaues Abbild der 
wirklichen Verhaltnisse haben, und zwar entsprechen die ersten 
vier Projektionen, A—D, mehr dem typischen Verhalten, wahrend 
die letzten vier, E--H, in ihrem Autbau sich etwas von diesem 
entfernen. Zur Erklirung fiige ich hinzu. dass ich beim Studium 
der Serien natiirlich versucht habe, mir die verschiedensten 
Varianten der Sinnesfelder zur Anschauung zu bringen, und dass 
ich deswegen neben einigen typischen Formen auch einige weniger 
hiuftige Varianten absichtlich in die Projektionen aufgenommen 
habe. Es sind daher zwar alle diese Sinnesfelder in der Form. 
wie sie vorliegen, vollig normale Bildungen. doch solite der Leser 
seine Gesamtanschauung iiber ihre Zusammensetzung mehr aus 


den ersten vier Projektionen entnehmen. Nunmehr kénnen wir 
zur Diskussion des vorliegenden Materials iibergehen. 


Versuchen wir uns zunachst in einer vorlautigen Weise iiber 
den Gegenstand zu orientieren, indem wie die vorliegenden acht 
Projektionen nach dem Gesamteindruck vergleichen, so stellt sich 
zunichst heraus, dass die verschiedenen Sinnesfelder (bezw. Teile 
von solehen) einen individuellen Charakter an sich tragen. In 
einigen finden sich fast nur kleinere und mittlere einporige 
Knospen (A—C), wahrend in anderen grosse mehrporige Individuen 
in reichlicher Menge vorkommen (I)—H). Weiterhin ergibt sich, 
dass die kleineren und kleinsten Knospen zum allergréssten Teile 
am unteren (hier linken) Rande des Sinnesfeldes ihren Platz 
haben: einige wenige Exemplare der kleineren Formen kommen 
jedoch auch lings des oberen Randes vor, wihrend im Innern 
der Sinnesfelder Knospen kleinster Art kaum anzutreffen sind. 

Die Knospen sind nun in der Tat gewéhnlicherweise zu 
transversalen Reihen geordnet (A—D). welche entweder rein 
quer oder ein wenig schief zur Liangsachse des Feldes verlaufen. 
Daneben tinden sich immer auch Stellen, an denen eine unregel- 
missige Zusammenordnung der Knospen statt hat (besonders in 
den Projektionen Ik—H): diese mégen durch eine Verwerfung 
des Anlagematerials zustande gekommen sein. 

Diese Autstellung der Knospen in Querreihen war bisher 
unbekannt. v. Lenhossék meinte. dass vier Liingsreihen von 
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Knospen vorhanden sind, welche in den (uerschnittsserien 
gewohnlich in der Ubereinanderstellung von vier Knospen zum 
Vorschein kommen (Fig. 1). Jedoch sind derartige Lingsreihen, 
wie unsere Projektionen zeigen, iiberhaupt nicht vorhanden. Da- 
gegen sind die Querreihen an vielen Sinnesfeldern iiber weite 
strecken hin ausserordentlich deutlich (vergl. z. B. die Original- 
abbildungen Fig. 14—16 und die dazu gehdérige Projektion C), 
und ich méchte meinen, dass sie auf guten Schnitten der 
Knospen im Praparate selbst noch deutlicher sind als auf meinen 
Abbildungen. 

Nach allen meinen Beobachtungen kann es gar keinem 
Zweifel unterliegen, dass die innerhalb der einzelnen Reihen 
betindlichen Knospen in einer niheren genetischen Beziehung zu- 
einander stehen, in der Weise, dass sie von einem gemeinschaft- 
lichen Anlagekomplex abstammen. Dies erkennt man am_ besten 
an der auffalligen Tatsache. dass gelegentlich die ganze ()uer- 
reihe durch eine einzige vielporige Knospe ersetzt wird (Fig. s 
rechts). Meine Auffassung der Sache wird spaterhin durch den 
weiteren Gang der Darstellung in ausserordentlichem Grade an 
Wahrscheinlichkeit gewinnen: einstweilen kann sie uns dazu ver- 
helfen, das Rohmaterial der Untersuchung in besserer Weise zu 
ordnen. Demgemiss fiihre ich fiir die Querreihen. welche in der 
Morphologie der Sinnesfelder eine so grosse Rolle spielen, einen 
besonderen Namen ein und bezeichne sie als ,Stabe “. 

Auf den Projektionen A—E habe ich versucht. die Lage 
der Stabe durch Konstruktionslinien darzustellen: im ibrigen 
will ich nicht behaupten, dass diese Fiihrungslinien iiberall die 
einzig méglichen oder allein die richtigen seien. Meine Absicht 
war vielmehr. dem Leser einen Anhalt fiir seine Anschauung zu 
geben. Nachdem ich mich dann bei der Projektion E iiberzeugt 
hatte, dass die Stabe mitunter weniger gut ausgebildet sind. 
habe ich bei den weiterhin folgenden, von dem gewohnlichen 
Typ abweichenden Projektionen f—H die Konstruktion der Stibe 
nicht mehr konsequent durehgefihrt. Die dort sichtbaren Linien 
haben in den meisten Fallen nebst den beigefiigten Buchstaben 
nur noch die Bedeutung, die betreffende Stelle des Objekts zu 
kennzeichnen. 

Es mag nun auf den ersten Blick hin so scheinen, als ob 
in der Art und Weise, wie ich die quere Gliederung der Sinnes- 
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felder zum Vorschein gebracht habe, viel Willkiirliches liegt: 
deswegen ist es nétig zu besprechen, welche Handhaben uns das 


Objekt selbst bei Beurteilung der in Frage stehenden Struktur- 
erscheinung liefert. Der Beschauer sieht leicht, dass an den gut 
ausgebildeten Stellen nicht bloss die Knospen schlechthin in 
regelmissigen oder annihernden Querreihen liegen, sondern dass 
auch die zugehérigen Poren in linearer Folge auf- 
zutreten pflegen, ein Stellungsgesetz, welches bestehen bleibt, 
auch wenn unter den Knospen des betreffenden Stabes 
mehrporige Individuen vorhanden sind (Projektion D, 
Stibe b, d. f, Projektion F, Stabe f, g. i, k). Diese lineare 
Aufstellung der Voren kommt tibrigens auch auf gut angelegten 
(Juerschnittsserien in bester Weise zum Ausdruck. da man immerhin 
ziemlich hautig die simtlichen Poren ein und desselben Stabes 
auf einem einzigen Schnitte von 6 «# Dicke beisammen findet. und 
zwar habe ich gelegentlich bis zu sechs Poren nebeneinander 
erhalten. Es hat sich mir daraus die Vorstellung gebildet, dass viele 
Sinnesfelder vorkommen mogen, welehe noch viel regelmassiger 
gebaut sind als diejenigen, von welchen ich, durch technische 
Umstinde geleitet, die Projektionen angefertigt habe. 

Geringtiigige Abweichungen von der besprochenen Stellungs- 
regel kommen natiirlich vielfach vor und kénnen unsere Gesamt- 
auffassung nicht beeintlussen. Etwas ganz anderes ist es natiirlich, 
wenn ausnahmsweise (Projektion C, Gruppe oder in bestimmten 
Sinnesfeldern, welche auch sonst sich andersartig verhalten. inner- 
halb der stabartigen Gruppierungen mehrporige Knospen auftreten, 
welche in reiner oder fast reiner Querlage befindlich 
sind, wie in Projektion G bei Gruppe f und bei i — k. Hier 
haben wir eine Erscheinungsweise vor uns, die ganz offenbar von 
einer besonderen Variation oder Storung des Entwicklungsprozesses 
abhingig ist. Mit diesen selteneren Vorkommnissen kénnen wir 
uns einstweilen an dieser Stelle noch nicht naher beschiftigen, 
vielmehr fahren wir zunichst in der Besprechung der normalen 
typischen Anordnung der Knospen fort. 

Die Tatsache, dass die Poren der Regel nach in linearer Folge 
auftreten, sind wir berechtigt darauf zu beziehen, dass die Knospen 
ein und desselben Stabes aus einer gemeinschaftlichen Anlage 
hervorgehen, deren weitere Entwicklung mit einigen Teilungsakten 
verbunden war, wobei die spezifische Teilungsrichtung 
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voneiner zur anderen Teilung erhalten blieb, so dass 
die Nachkommen einzeilig angeordnet sein miissen. 
Handelt es sich um vollkommene dussere Teilungen, so erhalt 
man eine Serie einporiger Knospen. Treten innere Teilungsakte 
auf. welche von ausserer Teilung nicht gefolgt sind, so kommt es 
zur Bildung mehrporiger Knospen, Zwillings-, Drillingsgebilden ust . 
deren Poren naturgemiass demselben Stellungsgesetze folgen miissen. 
Daher ist es eine sehr seltene Ausnahme, wenn in den mehr- 
porigen Knospen die Poren nicht linear geordnet sind, und es 
scheint mir eine besonders bemerkenswerte Tatsache zu_ sein, 
dass soleche Ausnahmen fast ausschliesslich unter den dreiporigen 
Knospen vorkommen, bei welchen dann die Poren entsprechend 
den Ecken eines Dreiecks gestellt sind (z. B. Projektion E bei i, 
Projektion F bei d, Vrojektion H bei d). Vier- bis sechsporige 
Knospen zeigen die Poren immer in rein linearer Anordnung. 

Diese hier kurz entwickelte genetische Vorstellung, welche 
spiter besser zu begriinden sein wird, erleichtert uns einstweilen 
die Betrachtung der Projektionen in wesentlicher Weise. Wir 
diirfen nun annehmen, dass iiberall die lineare Aufeinanderfolge 
der Poren das Charakteristische ist. Diese weist ganz bestimmt 
auf den Entwicklungsprozess hin: versuchen wir daher die stibe 
in einem Sinnesfeld konstruktiv festzulegen, so muss unser Be- 
streben sein, die natiirlichen Folgen der Poren zu bestimmen. 
Betrachten wir daraufhin die Projektion A—D, so sehen wir, 
dass die Bestimmung der Lage der Stibe in derartigen typischen 
Feldern im allgemeinen einfach ist und meist keinem Zweifel 
unterliegt. Kleinere Unregelmiissigkeiten, allerhand  fragliche 
Stellen, welche verschieden beurteilt werden konnen, muss man 
mit in den Kauf nehmen. Wir sehen ganz deutlich. dass die 
Reihen der Poren teils senkrecht. teils etwas schief gegen den 
oberen Rand des Sinnesfeldes gerichtet sind, dass ferner der 
Versuch der Konstruktion bald gerade, bald schwach gebogene 
Fiihrungslinien ergibt. 

Da wir von der Untersuchung der typischen Felder aus- 
gehend die Stabe als genetische Systeme angesprochen haben 
und da diese an der linienhaften Aufeinanderfolge der Poren 
kenntlich werden, so folgt, dass wir auch in den atypischen 
Sinnesfeldern dasselbe Prinzip der Betrachtung anwenden miissen. 
Demzufolge deuten wir die auffallenden Porenfolgen in dem oberen 
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Teil der Projektion F ebenfalls als genetische Gruppierungen. An 
dieser Stelle, welche zugleich das natiirliche Ende eines Sinnes- 
feldes darstellt, sind die Stabe offenbar schief umgelegt worden 
und infolge der augenscheinlichen Verwerfung des Anlagematerials 
haben sich zugleich allerhand Stérungen der normalen Anordnung 
ergeben, welche es unméglich machen, die Konstruktion der Stibe 
im einzelnen durehzufiihren. 

schliesslich folgt aus unseren Betrachtungen fiir die Autf- 
fassung der mehrporigen querliegenden Knospen in den 
Feldern G und H, dass hier eine besondere Form der Entwicklung 
des Anlagematerials durch innere Teilungen in der Richtung quer 
zur Lage der Stabe zur Anschanung gebracht wird, welche bei 
den besser entwickelten Sinnesfeldern sich in dieser Art nicht 
auftinden lisst. Hiervon wird noch weiter unten die Rede sein. 

Die Eintragung der Fiihrungslinien in die Projektionen ist 
nach unseren Erfahrungen im allgemeinen nicht sehwierig und 
demzufolge lassen sich leicht einzelne Stellen mit unregelmissiger 
Gruppierung der Knospen als etwas Besonderes erkennen und in 
bestimmter Weise umschreiben. Zu dem Behufe muss man sich 
der betretfenden Strecke des Feldes, welche, wie der Augenschein 
lehrt. die Knospen in unbestimmter Lagerung enthalt. bei Ge- 
legenheit der Eintragung der Fiihrungslinien von beiden Seiten 
her annihern. Nehmen wir als Beispiel die untere Hialfte der 
Projektion F, so bemerken wir, dass wir in der Bestimmung der 
stibe f—l keinerlei Schwierigkeit haben: ebenso sind weiter unten 
die Stibe n und m vollkommen deutlich und sogar recht typisch. 
Jedoch zwischen m und | liegt ein indiskutables Feld, aut welchem 
besondere Verschiebungen des Knospenmaterials offenbar statt- 
gefunden haben. Weitere Beispiele dieser Art sind itiberfliissig. 
Jedenfalls ist es fiir uns belanglos, wenn in den Sinnesfeldern 
von im iibrigen tvypischer Gliederung hier und da kleinere unregel- 
missige Strecken vorkommen. 


b) Die Gliederung der Stabe. 

Studiert man auf den Projektionen die Gliederung der Stibe, 
so gewahrt man, dass sie in gewissen Fallen, welche einem normalen, 
tvpischen Verhalten entsprechen, sich in drei bis vier, selten fiinf 
oder sechs einporige Knospen einteilen. Die Knospen solcher 
Stabe ergeben nach Umfang und Form auf Querschnittsserien der 
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Leisten betrachtet das bisher allein beschriebene Bild (Fig. 1): 
viele hierher gehérige Beispiele tindet man in den Projektionen A—C 
z. B. Projektion A, Stabe a und b, Stabe i—m, Stibe o—s). Oft 
jedoch sind die Stabe anders eingeteilt: zihlt man nur drei 
Knospen oder weniger, so ptlegen sich unter ihnen gréssere Exem- 
plare zu betinden, welche mehrporig sind (z. B. Projektion ©, 
Stibe a, f. v: Projektion D, Stabe b. d. e. f. i: Projektion F, 
Stibe @ i, loom ete.) Es hat dann den Anschein, als ob 
die groéssere mehrporige Knospe an der Stelle mehrerer 
einporiger steht und diese ersetzt. Es finden sich beispiels- 
welse Stibe mit zwei grésseren Knospen zu je zwei Poren 
(Projektion F. stabe tf und g) und ebenso kommen gar nicht selten 
ganze ungeteilte Stibe mit vier Poren vor (vergl. hierzu Fig. 8: 
zur Linken ein Stab mit drei Knospen, unter diesen eine zwei- 
porig, rechts ein ganzer ungeteilter Stab mit vier Poren). 

Als ich im Anfang der Untersuchung auf diese Tatsachen 
aufmerksam geworden war, glaubte ich, es wiirde sich vielleicht 
herausstellen, dass das spezitische Zellenmaterial in den Staben 
annihernd gleichgross und nur verschieden eingeteilt sei. Dies 


hat sich jedoch in keiner Weise bestatigt. Es geniigt vielmehr 


eine obertlichliche Durchmusterung der Projektionen, um zu er- 
kennen, dass das Zellenmaterial der Stabe nach Zahl und Umtang 
der Knospen beurteilt an Quantitat recht verschieden ist. Am 
deutlichsten tritt dies in der Projektion D hervor bei Vergleich 
der grossen Stabe b, d—h mit den kleinen Stéaben n—t. Wie 
dieser Vergleich zeigt, sind offenbar auch die namlichen Sinnes- 
felder auf verschiedenen Strecken an spezitischem Materiale sehr 
verschieden reich und es kann daher in keiner Weise auffallen, 
dass unsere Projektionen hinsichtlich der Knospen- und Porenzahl 
in bedeutendem Grade voneinander abweichen. Gehen wir auts 
einzelne, so finden wir unter den Staben neben den typischen 
Formen zu drei bis vier Knospen bezw. Poren auch solche mit 
nur zwei Knospen zu je einem Vorus oder mit nur einer Knospe 
zu zwei Poren (vergl. Projektion E die Stabe e—f). 

Die Zellenzahl in den Staben ist also ganz gewiss ver- 
schieden gross. Jedoch lasst sich immerhin nicht verkennen, 
dass eine gewisse Tendenz der Entwicklung yorliegt, das Sinnes- 
feld in annaihernd gleichartige Quersegmente zu trennen und eine 
Knospenzahl von etwa drei bis vier in jedem Stabe herzustellen, 
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wenn auch im einzelnen massenhafte Varianten der Entwicklung 
vorkommen. Diese Tendenz tritt meines Erachtens nach in den 
typischen Bildern der ersten vier Projektionen (A—D) deutlich 
genug zutage. 

Da im vorstehenden davon die Rede gewesen ist, dass inner- 
halb eines bestimmten Stabes eine gréssere mehrporige Knospe 
an die Stelle mehrerer einporiger treten kann, so ist hier der 
Ort. darauf aufmerksam zu machen, dass in freilich viel selteneren 
Fallen ganz offenbar irgend eine bestimmte, besonders auffallende, 
grosse, mehrporige Knospe in ihrem Bestande Materialien aus 
zwei benachbarten Staben in sich einschliesst. So haben 
wir beispielsweise in Projektion A bei (iruppe d eine Riesenknospe 
zu drei Poren, welche meiner Meinung nach einen solchen Fall 
darstellt; die in ihr enthaltenen Materialien sind offenbar nieht zur 
richtigen Verteilung gelangt. Einen ahnlichen Eindruck hat man in 
der Projektion B von der dreiporigen grossen Knospe bei (rruppe e, 
und wiederum den gleichen Fall tretten wir in Projektion C bei 
Gruppe s und noch deutlicher in Projektion D bei Gruppe ec. An 
letzterer Stelle findet man eine vierporige Riesenknospe, welche 
zweitellos Materialien aus zwei Staben enthalt. Denkt man sich 
die Masse der grossen Knospe auf zwei Nachbarstabe verteilt, so 
wiirden diese schmal und diirftig sich ausnehmen, und es scheint 
demnach, als ob wegen der relativen Geringfiigigkeit des Anlage- 
materiales dessen ordnungsmiissige Verteilung nicht zustande kam. 
Nach dieser Annahme sind wir also bereit, gewisse entferntere 
genetische Beziehungen auch zwischen den Nachbarstiben zu- 
zulassen, in dem Sinne etwa, dass das Zellenmaterial der Nachbar- 
stibe urspriinglich unter irgend einer Form in einer einheitlichen 
Anlage gegeben war. Auf diese hypothetischen Beziehungen 
zwischen benachbarten Staben werden wir weiter unten bei ge- 
gebener Gelegenheit noch einmal zuriickkommen. 

Unsere Resultate iiber die Gliederung der Stabe sind nach 
dem Vorstehenden etwa die folgenden. Die Zahl und die Grdésse 
der Knospen in den Stiben variiert ganz ausserordentlich. Auch 
der Gesamtquersehnitt aller zu einem Stabe gehédrigen Knospen 
ist offensichtlich von sehr verschiedenem Umfange. und daher ist 
es ausgeschlossen, dass die Stabe auch nur anniahernd die gleiche 
Zahl spezitischer Zellen enthalten. Demgemiss kann als mdglich 
oder wahrscheinlich hingestellt werden, dass das Anlagematerial 
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der Stabe von vornherein verschieden gross war. Trotz dessen 
lasst sich eine gewisse Gesetzmiissigkeit im Ausbaun der Stabe 
nicht verkennen, da von den zahlreichen Varianten ungemein 
viele einem gewissen mittleren Typ entsprechen. Dieser liegt 
bei einer Einteilung in drei bis vier Knospen bezw. entsprechend 
bei einer Porenzahl von drei bis vier, womit der Fall einge- 
schlossen ist, dass unter den Knospen mehrporige Individuen 
vorhanden sind Im iibrigen variieren die Porenzahlen der stibe 
zwischen zwei und sechs bei wechselnder Knospenzahl. 

Fiinfporige Stabe wurden beispielsweise in der Einteilung 
zu zwei, drei, vier und fiinf Knospen beobachtet. Sechsporige 
Stibe sind Rarititen. Der typische vierporige Stab kommt in 
allen méglichen Varietaten der Einteilung, zu einer, zwei, drei 
und vier Knospen, vor, wobei die letzteren Zustinde die haiufigeren 
sind. Vom dreiporigen Stabe gilt ihnliches. 

Unsere Untersuchungen iiber die Gliederung der Stibe weisen 
demnach mit vollster Bestimmtheit darauf hin, dass sie genetische 
Kinheiten sind, von einer gemeinschaftlichen, teilbaren und darum 
auch in verschiedener Weise sich einteilenden Anlage abstammen. 

Nach meiner Anschauung sind die Einzelknospen der Stibe 
irgendwie durch Teilung auseinander hervorgegangen, und_ ich 
tinde eine weitere Bestitigung meiner Auffassung in dem Um- 
stande, dass gelegentlich das Material einer gewohnlichen ein- 
porigen Knospe in zwei entsprechend kleinere zerlegt sein kann. 
Dieser Fall ist dann leicht erkenntlich, wenn die beiden Tochter- 
knospehen in dex Querrichtung des Stabes liegen, wie dies z. B. 
in Projektion C bei b. in Projektion D bei v zu sehen ist. Meiner 
Erinnerung nach kommen derartige kleinere Knospenpaare nur am 
Oberrande des Sinnesfeldes hautiger vor: am gegeniiberliegenden 
unteren Rande sind sie seltener, in der Mitte der stibe kamen 


sie nie zur Beobachtung. 


c) Die Facherstellung der Knospen. 
ks zeigt sich weiterhin, dass im Zusammenhang mit der 
serialen Aufeinanderfolge der Knospen innerhalb der Stabe auch 
die Art ihrer Einsetzung in das Sinnesfeld und sogai 
ihre Form in bestimmter Weise variiert. Unter den mir voran- 


vegangenen Autoren ist es allein v. Lenhossék. der von diesen 


Lmstinden einige Kenntnis hatte. Dieser Autor sagt iiber die 
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spezitische Stellung der Knospen des vierteiligen Stabes') das 
Folgende aus (vergl. unsere Fig. 1 sowie das Schema Textfig. i): 
.Bei der untersten zeigt die Langsachse eine schief aufsteigende 
Richtung, so dass ihre Basis betrachtlich tiefer zu liegen kommt. 
als ihre Spitze. Schon bei 

der zweiten  Knospenreihe 

(Knospe, d. Ref.) sehen wir 

/ eine Lageveranderung ein- 
treten, indem sich die Basis 
der Knospe erhebt, so dass 
sie beinahe senkrecht aut 
die Furche in das Epithel 
eingeptlanzt ist: aber erst 
bei der dritten Reihe (Knospe, 
d. Ref.) kann die Lage als 
eine vollkommen senkrechte 
hezeichnet werden. Bei der 
kleinen obersten  Knospe 
schligt die Achse sogar ein 
bischen in das Gegenteil um, 
d. h. die Basis kommt etwas 
hoher zu liegen als der 


Fie. i Geschmacksporus. * Diese 
Schema zur .Ficherstellung- der Knospen Beschreibung passt, wie der 
Leser sieht, fast genau auf 
die Verhiltnisse unserer Fig. 1, und es ist, keine Frage. dass 
v. Lenhossék ein ungemein typisches Verhalten zum ersten Male 
wesentlich richtig beschrieben hat. 
Nach meiner Erfahrung Kann man der in Rede stehenden 
(iesetzmissigkeit, welche auf dem Entwicklungsprozesse beruhen 
\ muss, einen noch strengeren Ausdruck in folgender Form geben. 
Konstruieren wir zu den Knospen eines Stabes deren Richtungs- 
achsen, so liegen diese einander nicht parallel, sondern sie 
schneiden sich unter Winkeln, welche gegen die Basis des Sinnes- 


Zum des 


Zitates wolle der Leser sich erneut  ver- 


gegenwirtigen, dass v. Lenhossék die Stibe nicht kannte. Wie friiher 


Verstindnis 


schon berichtet, nahm v. Lenhoss¢k an, dass im Sinnesfelde vier Lings- 
reihen von Knospen vorhanden sind, weil die Querschnitte der Leisten so 
hiufig vier iibereinander gestellte Knospen ergeben 
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feldes gedffnet sind (siehe Textfig. i). Demgemiiss bilden die 
Achsen der Knospen miteinander eine Art Ficher. Der obere 
Randstrahl dieser Linientfigur pflegt in den gewodhnlich vor- 
kommenden Fallen auf der Obertliche des Sinnesfeldes senkrecht 
zu stehen, bezw. er weicht mit dem basalen Ende ein wenig in 
der Richtung nach aufwirts ab: ferner bilden der zweite, dritte, 
vierte Strahl usf. mit dem ersten wachsende Winkel. Daher 
wird die Achse der untersten Knospe meistens in bedeutendem 
Grade gegen die Epithelobertliche geneigt sein. 

Auf einen kiirzeren Ausdruck lisst sich das vorliegende 
Stellungsgesetz nicht gut bringen. Man kann namlich nicht 
bestimmt behaupten, dass die Richtungsachse der ersten oder 
der zweiten Knospe von oben her gerechnet senkrecht auf der 
Epithelobertliche stehe: man kann vielmehr treffend nur sagen, 
dass die Achsen der Knospen in erheblichem Grade gegeneinander 
zu konvergieren pflegen und dass die nach aufwiarts gelegenen 
strahlen der Stellung senkrecht zur Epithelobertliche naher 
kommen als die unteren. Hierbei mag nun eine der oberen 
Knospen zufilligerweise im Epithel senkrecht stehen oder nicht. 

Diese Art der Einptlanzung der Knospen in das Sinnesfeld 
bezeichnen wir kurz als ,Facherstellung*. illustriert 
aufs neue, dass die zu demselben Stabe gehérigen Knospen eine 
besondere, id est genetische (iruppe bilden. Ware diese An- 
ordnung nicht so konstant und, wie wir weiter unten noch dar- 
legen werden, zugleich mit einem gesetzmassigen Formwechsel 
der Knospen verbunden, so wiirden wir nicht so viel Wert auf 
diese Einzelheiten legen. Die besondere Konstanz der in Frage 
stehenden Anordnungen ist unter anderem auch aus unseren 
Projektionen zu ersehen, obwohl diese urspriinglich nur zu dem 
Zweck angefertigt wurden. um das Vorkommen der Mehrporigen 
zu kontrollieren, nicht aber. um feinste Details der Stellung der 
Knospen zum Ausdruck zu bringen. 

Wie bei der Facherstellung der Knospen die Projektionen 
ausfallen werden, das kann man sich leicht an der Hand der 
Fig. 1 (oder auch mittelst der Textfig. i) vergegenwirtigen. 
Projizieren wir bei Fig. 1 Poren und Querschnitte der Knospen 
in bekannter Art, so werden die ersteren nicht durechgehends 
in die geometrische Mitte der letzteren hineinfallen. Vielmehr 
wird der Porus der untersten Knospe in die Nahe der oberen 
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Begrenzung des zugehdrigen Durchsehnittes zu liegen kommen 
und die namliche Anordnung wird eventuell, wenngleich weniger 
deutlich ausgepragt, auch noch bei der dariiber liegenden Knospe 
zu beobachten sein. Umgekehrt wird bei der obersten Knospe 
der Porus gewohnlicherweise in den nach abwirts gewandten 
Teil der Durchschnittstigur hineinfallen. Kurzum, auch bei den 
Projektionen wird es sich geltend machen, dass die Poren in der 
(uerrichtung des Feldes naher beieinander liegen als die Knospen- 
korper. Liegt die Basis der untersten Knospe tiefer wie der 
zugehorige Porus (vergl. Texttig. i!), so kann sogar der Fall ein- 
treten, dass der letztere sich auf eine Stelle unmittelbar nach 
aussen von der Umrisslinie der Knospe projiziert. 
Haben wir also unter Benutzung einer Flachschnittserie 
die Poren mit dem Abbeschen Apparat simtlich auf einer Pause 
gesammelt und legen diese fiber den zugehdrigen Aufriss der 
gréssten Knospendurehschnitte (vergl. Taf. XXV), so ist die 
richtige Lage der ersteren schon dadurch fest bestimmt, dass 
man versuchen muss, die simtlichen Poren, auch die der rand- 
stindigen Knospen, in die Durehschnittsiguren wirklich hinein- 
zubringen. Man wird also die Pause auf der Unterlage so zu 
verschieben suchen, dass die Poren an den beiden Randern des 
Feldes ebenfalls moéglichst alle in die entsprechenden Knospen 
hineinfallen. Diese Manipulation begreift sich leicht, wenn man 
eine unserer Projektionen, etwa die erste (A), zu Rate zieht. 
Hier mussten beispielsweise im Stabe a die Poren der beiden 
endstindigen Knospen je in das beziigliche Feld hineingeriickt 
werden und wegen ithres relativ geringen Abstandes konnten sie 
nur unmittelbar neben die begrenzende Konturlinie zu legen 
kommen. Das Gleiche musste der Fall sein bei mehreren anderen 
Stiben, z. B. bei i, m usf. Auf diese Art ist die richtige Form 
der Projektion wohl stets gewahrleistet und, da wir glatt und 
gut geschnitten haben, so hat der Aufriss der Poren mit dem 
der Knospen immer gut zusammengestimmt. Aber es ereignet 
sich nicht selten, dass einige der Poren, welche zn Knospen des 
Unterrandes gehdren, wenn diese in sehr schiefer Stellung in 
das Sinnesfeld eingepflanzt sind, auf eine Stelle unmittelbar 
nach aussen von dem Grenzkontur des zugehorigen Knospen- 
durehschnittes projiziert werden. In diesem Falle habe ich mir 
erlaubt, um eine méglichst einfache und iibersichtliche Form der 
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Zeichnung zu bewahren, die betretienden Poren in ihr Feld hinein- 
zuriicken; die willkiirliche Verschiebung der Poren war in diesem 
Felde absolut genommen eine sehr geringfiigige, da sie lediglich 
von einem Punkte auf der konvexen Seite der Einfassungslinie 
des Knospendurchsehnittes iiber diese hinweg auf eine unmittelbar 
benachbarte Stelle an der konkaven Seite derselben Kurve ver- 
schoben wurden. 

In VProjektion A ist die exzentrische und gewissermassen 
einander zugewandte stellung der Poren der beiden Endknospen 
der Stabe in besonders charakteristischer Weise entwickelt. Die 
gleiche Wahrnehmung machen wir im iibrigen auch bei den 
anderen Projektionen, wobei ich wiederholt hervorhebe, dass dic 
exzentrische Lage der Poren bei den zu unterst gelegene 
Knospen bei weitem haufiger, bezw. besser ausgebildet ist als 
hei den Knospen des Oberrandes. Schliesslich mache ich in diesen: 
Zusammenhange noch auf die Projektion G aufmerksam, welche 
mir in besonderem Grade vertrauenswert erscheint. Hier zeigen 
die grossen querliegenden mehrporigen Knospen am Oberrande 
des Feldes bei k und m die gleiche .exzentrische" nach abwirts 
gewandte Lage der Poren. Eben aus diesem Grunde moéchte ich 
meinen. dass diese Knospen nicht etwa aus der Lage gekommene 
.Stibe" sind, sondern dass sie je mehreren in der Querrichtung 
nebeneinander lhegenden einporigen Knospen des Oberrandes ent- 
sprechen und somit der Anlage nach, d. h. der urspriinglichen 
Bestimmung gemiss, zu mehreren nebeneinander liegenden Stiben 
gehoren. 

Einen Blick noch wollen wir auf Fig. 11, Taf. XXJ, werfen. 
denn die Facherstellung der Knospen macht sich auch auf den 
Horizontalsechnittserien bemerklich. Man mag beim Schneiden 
das Objekt so gut orientieren wie man will, man wird bei der 
Durehsicht yon Horizontalschnitten immer den Eindruck haben, 
als sei eine ausserordentliche Anzahl der Knospen ganz und gar 
vom intergemmalen Epithel des Sinnesfeldes umschlossen. Wie 
diese Erscheinungsweise zustande kommt, wird man sich leicht 
an der Hand der Fig. 1, 2 und 3 klar machen kénnen, aus 
welchen ersichtlich ist, dass der Horizontalschnitt bei schief 
liegenden Knospen leicht einerseits die Ampulle, andererseits das 
indifferente Zwischenepithel trifft. Dies zeigt unsere Fig. 11; bei 
diesem Schnitte war es schwer, das Gesichtsfeld der Zeichnung 
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so auszuwahlen, dass wenigstens einige der Knospen an ihrer 
Basis mit dem Bindegewebe der Seitenlamelle in Verbindung 


standen. 


d) Die gesetzmiassige Variation der Knospengestalt 


innerhalb der Stabe. 


Die Facherstellung der Knospen tritt fast iiberall deutlich 
hervor, unabhingig von der Einteilung des Stabes, der Poren- 
zahl usf. Naturgemiass hat diese Art der Anordnung auch einen 
bedeutenden Einfluss auf die Gestalt und die innere Kontiguration 
der einzelnen Knospen. Diejenigen, welche annihernd aufrecht 


im Sinnesfelde stehen, also die oberen Knospen der Stabe, kénnen 


prichtig abgerundet und allseitig svymmetrisch ausgebildet sein. 
Ein besonders schénes Exemplar einer derartigen wohlgeformten 
Knospe liegt in Fig. 5 vor. Diese fand sich am Oberrande des 
Sinnesteldes und steht demzufolge in Anlehnung an das obere 


umgebogene Ende der Seitenlamelle. 
Je stirker nun die Strahlen des Knospentfichers gegen die 
Obertliche des Sinnesfeldes geneigt sind, um so mehr erscheinen 


die Knospen in sich verzogen, so dass mithin die unterste, be- 


sonders wenn sie von erheblicher Grésse ist. in bedeutendem 


Grade von der Form der anderen Endknospe abweicht. Dies 


lisst sich leicht dureh Vergleich der beiden in Fig. 5 und 6 


abgebildeten typischen Knospen des Ober- und Unterrandes fest- 


stellen, welche gewissermafien als Beispiel und Gegenbeispiel 


betrachtet werden kénnen. Sollen diese Formen richtig aufgefasst 


werden, so ist zunichst nétig, sich dessen zu erinnern, dass nur 


die oberen Knospen annadhernd senkrecht, die in der Richtung 


nach abwirts folgenden der Regel nach in steigendem Grade 
schief in das indifferente Epithel des Sinnesfeldes eingesetzt zu 
\ sein ptlegen, wovon oben ausfiihrlich die Rede war. Dies hat 
dann zur Folge, dass die tieteren Knospen, besonders die unterste, 


mit der nach abwarts schauenden Hialfte ihres Umfanges in 
stirkere Annaherung an die Oberflache des Sinnesfeldes kommt, 
als mit der nach aufwairts gewandten Halfte. Was gemeint ist, 
ist eigentlich eine Selbstverstindlichkeit und fillt leicht ins Auge, 
wenn es sich um eine kleine Knospe handelt. welche zum 


Unterschiede von den grossen meist svymmetrisch gestaltet sind. 


Eine solche haben wir in dem unteren Individuum der Fig. 3. 
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Teilt man bei dieser den ganzen Umfang in zwei Abschnitte. 
einen unteren und einen oberen, so wendet sich der erstere im 
ganzen betrachtet der Epithelobertliche zu und liegt ihr naher. 
wihrend der letztere ebenso im ganzen von der Epithelobertlache 
abgewendet ist und ihr ferner liegt. 

Dieses primitive Verhiltnis ist weniger leicht erkenntlich 
bei den grossen, zellenreichen Knospen des Unterrandes, welche 
im Mitteischnitte eine asymmetrische Gestalt angenommen haben. 
also bei einer Knospe, wie sie in Fig. 6 vorliegt. Bei einem 
derartigen, schief in sich verzogenen Gebilde wird der Beschauer 
zunichst nicht auf den Gedanken kommen, dass die gegebene 
Form abhangig ist von einer primiren Schieflage im Epithel. und 
doch ist dies der Fall. Denn es wendet sich der nach abwirts 
gelegene lang ausgezogene ‘Teil ihres Aussenkonturs der Ober- 
tliche des Sinnesfeldes zu und befindet sich in Annaiherung an 
dieselbe, wihrend der genau gegeniiberliegende Teil des Konturs 
in der Richtung nach rechts aufwarts sieht, von der Epithel- 
obertliche abgewendet ist und ihr verhaltnismassig ferner liegt. 
Die Charakteristika der Schieflage im Epithel sind demgemiass 
vorhanden. Diese ist jedoch nicht so leicht kenntlich. weil die 
Knospe mit breiter Figur innerhalb des Epithels sitzt und in der 
Gestalt verindert erscheint. Gehen wir, um den Charakter der 
Formanderung zu ermitteln, wiederum von der unteren der beiden 
kleinen Knospen in Fig. 3 aus, so besitzt diese, wie wir sehen. 
trotz ihrer Schieflage immerhin noch eine annihernd symmetrische 
Gestalt: dasselbe trifft ebenso fiir die drei kleinen Knospen der 
Fig. 2 in gleichem Grade zu. Ferner zeigt sich, dass auch die 
obere grosse, senkrecht im Epithel sitzende Knospe der Fig. 5 
sich im wesentlichen symmetrisch entwickeln konnte, wahrend 
die in Frage stehende untere Endknospe in Fig. 6 asymmetrisch 
geworden ist. Eine derartige Asymmetrie ist bei den grésseren 
Knospen des Unterrandes, welche eine stark vermehrte Zellenzahl 
aufweisen, bald in stirkerem, bald in sehwicherem Grade aus- 
gesprochen und nimmt weiterhin bei den nach aufwarts. in der 
Richtung des Oberrandes folgenden Individuen mit der allmih- 
lichen Abschwachung ihrer Schieflage entsprechend leichtere Grade 
an. Man vergleiche hierzu Fig. 7, welche uns die mittlere Knospe 
eines dreigeteilten Stabes vorfiihrt. Der Charakter der besprochenen 
Asymmetrie erschliesst sich am leichtesten aus dem Vergleiche der 
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Fig. 5 und 6. Wahrend in Fig. 5 die Zellen sich svmmetrisch 
um die Ampulle gruppieren. so dass sie gewissermassen einen 
svmmetrischen rundlich begrenzten Facher bilden, erscheint eben 
dieser Zellenticher in Fig. 6 schief verzogen, eine Formengebung, 
die dadurch zustande kommt, dass die Zellenleiber in der 
Auieinandertolge von oben nach unten fortdauernd 
an Lange wachsen. Der Eindruck der verschiedenen Linge 
der Zellen wird hier, wie ich in Parenthese hinzufiigen méchte, 
im wesentlichen durch die besondere Autstellung der Kerne 
bedingt, wobei jedoch zu bemerken ist, dass die wahre Zelien- 
linge aut derartigen Praparaten eigentlich nicht kontrollierbar 
ist, denn nach Ausweis der Gol gisehen Methode kann der Zellen- 
leib nach abwarts vom Kern in einen langen, weithin kriechenden 
Aushiufer tibergehen. 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, so ist es das 
iolgende. Mit der Fiacherstellung der Knospen variiert ihre 
Form. Das Prinzip der Variation ist darin gegeben, dass die 
Knospen innerhalb des Stabes in der Richtung nach abwirts eine 
sich sukzessive stirker entwickelnde asvmmetrische Form gewinnen, 
indem innerhalb jeder einzelnen Knospe die dem Unterrande des 
sinnesfeldes niher liegenden Zellen mehr und mehr sich ver- 
langern. Daher gewinnt man den Eindruck, als wire die Masse 
der Knospe bei den von oben nach unten aufeinander folgenden 
Individuen in immer staérkerem (irade in der Richtung nach 
abwarts gedraingt worden. 

Diese auf den Mittelschnitten der Stabe beobachteten Formen 
der einporigen Knospen kehren in genau der gleichen Weise bei 
den mehrporigen wieder. Letztere verhalten sich namlich wie 
eine Kombination einporiger Knospen, zwischen welchen die 
epithelialen Scheidewande fehlen. Dass dem so ist, davon kann 
man sich leicht iiberzeugen, wenn man die Fig. 26, 27, 2s, 
Tat. und ebenso die Fig. 31, 32, 33. Tat. aufmerk- 
sam betrachtet. Man braucht nur den Verlauf des oberen und 
des unteren Konturs des Knospenkérpers sowie die Anordnung 
der Zellen zu vergleichen. und man wird sich davon iiberzeugen. 
dass hier die nimlichen Verhialtnisse vorliegen wie bei Fig. 6. 
bei einigen der zitierten Figuren, z. B. bei Fig. 26, 28 und 
Fig. 31, ist sogar die Hervordringung der Zellenmasse in der 
Riehtung nach abwarts in bedeutendem Grade ausgesprochen. 
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Wenden wir uns noch einmal der Betrachtung unserer 
Projektionen zu, so ist klar, dass die besprochenen  speziellen 
Verhaltnisse der Morphologie der Knospen auch auf ihnen zum 
Vorschein kommen miissen. In der Tat bemerken wir. wenn wir 
einen typischen Aufriss vor uns haben, wie in A, B und C, dass 
die Knospen am Unterrande sehr hauftig nicht mehr rundlich, 
sondern in der Richtung des Stabes in die Linge gezogen sind, 
also beispielsweise in B bei den Staben h, i. 1. in C bei b. 
h, i, p ete. Unter Beriicksichtigung der exzentrischen 
Lage des Porus gewinnt man also auch hier den Eindruck, als 
sei die Masse der Knospe gewissermafien in der Richtung nach 
abwirts hervorgedrangt oder hervorgequollen. 

Weiterhin méchte ich noch hinzufiigen, erwecken auch die in der 
Richtung von oben nach unten an Linge zunehmenden Epithelmintel 
(Fig. 1, 4. 6 und 7) den Eindruck. als seien die indifferenten Zellen 
des Zwischenepithels durch eine spezitische Materialverschiebung 
in der Richtung von oben nach unten mitgenommen worden. 

Werfen wir zum Schlusse noch einen Blick auf Fig. 11, so 
zeigt sich, dass die simtlichen Knospen im Horizontalschnitte 
ziemlich gleichartig geformt und svmmetrisch gebildet erscheinen. 
Wir diirtfen uns daher betretis der Form der Knospen etwa dahin 
ausdriicken, dass viele unter ihnen, und zwar besonders diejenigen, 
welche dem Oberrand genahert sind, rundlich gestaltet und dabei 
annihernd allseitig svmmetrisch entwickelt sind, wahrend die 
dem Unterrand benachbarten oft seitlich abgeplattete, lingliche. 
bilateral svmmetrische Gebilde sind, wobei man die Svmmetrie- 
ebene auf den Querschnittsserien der Leisten im Mittelschnitte des 
Stabes erhilt. Die zentralen Knospen des Feldes werden natur- 
gemiiss ihrer Form nach eine vermittelnde Stellung einnehmen. 

Nachdem wir im obigen ausfiihrlich dargestellt haben, dass 
ungeachtet vieler Abweichungen im einzelnen die gesetzmiassige 
Anordnung der Knospen innerhalb der Stabe mit ebenso gesetz- 
massigen Variationen ihrer Gestalt einhergeht, diirfte es wohl 
klar geworden sein, dass wir hier den typischen Effekt eines 
bestimmt gerichteten Entwicklungsprozesses vor Augen haben. 
Es ist nicht mdglich, diesen Prozess aus den fertigen Formen 
in seinen Einzelheiten erschliessen; doch sind wir wohl 
berechtigt. uns eine provisorische Vorstellung iiber die End- 
stadien der Entwicklung des Sinnesfeldes zu machen, aus welchen 
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die besprochenen Anordnungen und Formen hervorgehen. Hier 
ist zuniichst in Rechnung zu ziehen, dass das Sinnesfeld oben 
bestimmt, unten nicht bestimmt begrenzt ist: am Oberrande 
stemmen sich die zu dusserst befindlichen Knospen gewissermassen 
vegen die hakenférmige Umbiegung der Seitenlamelle. und es 
existiert nach dieser Richtung hin somit keine oder nur eine 
veringe Moéglichkeit der Ausdelnung der Knospen fiir den Fall, 
dass diese wahrend der Entwicklung erheblich an Grésse zunehmen 
oder der Zahl nach sich vermehren sollten. Eine Ausdehnungs- 
moglichkeit ist vielmehr fast ausschliesslich in der Richtung nach 
abwarts gegeben. Es muss also in dem angenommenen Falle eine 
vanz allgemeine Tendenz der Abwanderung des gesamten im 
Sinnesfelde enthaltenen Zellenmaterials in der Riechtung aut 
die Basis der Geschmacksleiste bestehen. Nun sind aber die 


Gieschmacksporen in der das Sinnesfeld deckenden Hornlamelle 


vleichsam festgelegt: die Poren werden daher der intendierten 
Materialverschiebung nicht mit der gleichen Geschwindigkeit tolgen 
kénnen, und es werden jeweils die tieferen Schichten des Feldes 
im Verhiltnis zu den hodheren die beweglicheren, leichter ver- 
schieblichen sein. Aus diesen Momenten musste sich dann bei 
der Vergrésserung des Sinnesfeldes, also bei der Vermehrung der 
Knospen und ihrer Volumszunahme, die bewusste Facherstellung 
sowie die damit verbundene typische Abianderung ihrer Gestalt 
vleichsam von selbst ergeben. Selbstverstandlich wird auch das 
Porenteld sich allmahlich verbreitern, aber doch nicht in dem 
vleichen Grade wie die Basis des Sinnesfeldes. Denn die Poren 
kénnen ihren Abstand nur allmihlich andern, in dem 
namlich, wie mit der natiirlichen Abschilferung der obertlichlich 
velegenen Hornschichten tieter gelegene Teile der Knospenkaniile 
an die Obertliche riicken, deren Querschnitte wegen der Fiacher- 
stellung der Knospen in verhiltnismassig weiterem Abstande von- 
einander betindlich sein werden. Auch die starke Vorbuechtung 
der grossen unteren Endknospen sowie der spitze Winkel zwischen 
ihnen und dem benachbarten indifferenten Epithel (3. 394, Text- 
tigur c, Wi) sprechen dafiir, dass die Materialverlagerung in den 
Endstadien der Entwicklung in der Richtung von oben nach unten 
vor sich geht. Scehliesslich kann man auch die besondere Lage 
der Epithelmantel mit der supponierten Verschiebung des Zellen- 
materials in Zusammenhang bringen. 


Sinnesfelder und Geschmacksknospen der Papilla foliata. 


e) Einiges tiber die unregelmissig gebauten 
Strecken der Sinnesfelder. 

Nachdem wir im obigen viele Erfahrungen tiber den typischen 
Aufbau der Sinnesfelder gesammelt haben, ist es mdéglich ge- 
worden, noch einige Betrachtungen iiber die yon der gewéhnlichen 
Erscheinungsweise abweichenden Anordnungen, wie sie auf 
den Projektionen E—H, Taf. \XV. zutage gekommen sind, anzu- 
schliessen. Ich erinnere daran, dass hier natiirlich nur gewisse 
Absehnitte von den Sinnesfeldern vorliegen. welche in der ganzen 
Linge der Geschmacksleisten an deren Seitenflachen sich hinziehen. 
Demgemiss kénnten die namlichen Felder an anderen Stellen 
eventuell ganz das gewéhnliche Aussehen zeigen. 

Diese vier Projektionen E--H zeigen, obwohl sie im einzelnen 
stark voneinander abweichen, meines Erachtens nach doch ein 
Gemeinschattliches. namlich, dass sie nicht véllig ausentwickelt 
erscheinen. Dies macht sich besonders an dem Auftreten ungemein 
vieler mehrporiger Knospen bemerklich, also an dem Auftreten 
zusammenhaingender Massen von Sinneszellen, bei denen die der 
Regel nach eintretende dussere Sonderung in kleinere Komplexe 
ausgeblieben ist. Wie aus dem obigen hervorgelt, ist ja das 
Auttreten der mehrporigen Knospen gewiss nichts Abnormes: sie 
tinden sich immer und kommen im normalen Verlauf der Ent- 


wicklung zustande. Erst ihr Uberhandnehmen zeigt, dass man 
doch mit einer Art von Entwicklungshemmung rechnen muss. 
Betrachten wir nunmelr die in Frage stehenden Projektionen 


im einzelnen. Zweifelsohne haben wir bei E eine relativ geringe 
Anzahl von Knospen, also im ganzen genommen nur wenig spezi- 
fisches Zellenmaterial. Dagegen sind die Knospen zum Teil recht 
gross, und viele yon ihnen sind mehrporig. Die Aufstellung in 
Stiben ist an vielen Stellen noch gut kenntlich; letztere erscheinen 
jedoch verkiirzt und enthalten nur ein bis zwei Knospen. Als 
eine geringfiigige Abweichung méchte zu beurteilen sein, dass die 
Stibe zum Teil schief liegen (1, m, n, 0): dass jedoch an einzelnen 
Stellen die Poren nicht in linearer Folge liegen (g, i), deutet 
schon auf eine erheblichere Unregelmiassigkeit der Entwicklung. 
Im ganzen konnen wir unser Urteil iiber den hier vorliegenden 
Aufriss dahin abgeben, dass im Verhiltnis zu ihrer Lange die 
betreffende Strecke des Feldes verhiltnismassig wenig spezitisches 
Material enthilt und dass, wahrscheinlich im Zusammenhang 
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hiermit, die Einteilung und Anordnung der Stabe nicht so streng 
ist wie sonst. Mehr lisst sich dariiber nicht sagen. 

Die Projektion F zeigt in der Richtung nach aufwarts das 
natiirliche Ende eines Sinnesfeldes. Wir finden hier mehrere 
grosse bis sehr grosse schiefliegende Knospen (bei a—c), welche 
drei, vier, ja selbst bis sechs Poren aufweisen. Da die lineare 
Folge der Poren in dem ganzen Gebiete sehr schén ausgebildet 
ist, so halte ich dafiir, dass wir an dieser Stelle schief umgelegte 
Stabe vor uns haben, obwohl diese Auffassung ja im einzelnen 
nicht naher begriindet werden kann. Nach abwiarts von der 
besprochenen Stelle folgt (zwischen c und e) ein unregelmassiges 
Gebiet, welches nicht weiter diskutabel ist, allmablich jedoch 
erfolgt eine Umordnung der Knospen auf die Form der Stibe. 
welche bei e erreicht ist und von da ab im unteren Teile des 
Feldes ziemlich streng aufrecht erhalten wird, mit Ausnalime 
einer kleinen Stelle zwischen | und m. Unser Gesamturteil 
kénnen wir dahin abgeben, dass hier am oberen blinden Ende 
des Feldes eine Entwicklungsstérung stattgefunden hat, welche 
sich in der Richtung nach abwirts bis zur Mitte der abgebildeten 
strecke geltend macht: der Rest ist regelmissiger gestaltet. 

Wir kommen nun zu der Projektion G. Hier sieht man 
in der unteren Halfte der Abbildung einer quere Unterbrechung 
des Sinnesfeldes. welche durch eine tiefe, obertlichlich stark ver- 
hornte Einfurchung des Epithels bedingt war. Es war also an 
dieser Stelle eine Entwicklungsanomalie zu konstatieren und im 
Zusammenhang damit sehen wir zu beiden Seiten der Einfurchung 
eine unregelmissige Anordnung der Knospen. Unter diesen finden 
sich wiederum viele grosse Individuen, welche bis zu sechs Poren 
aufweisen (bei o und p). Dass die letzteren umgelegten Stiben 
entsprechen, kann bei der sehr vollstandigen Verwerfung des 
Materials nicht bestimmt behauptet werden. Unbedingt in Abrede 
stellen méchte ich es fiir die Knospe m, welche vierporig ist und 
genau die Form einer mehrporigen Knospe des Oberrandes besitzt, 
wie wir sie auch bei k und! und in Projektion H bei a, ec, g usf. 
bemerken. Betretis dieser mehrporigen querliegenden Knospen 
des Oberrandes habe ich schon oben hergeleitet (S. 429), dass 
sie zweifellos mehreren einporigen Endknospen entsprechen und 
demgemiass das Territorium mehrerer benachbarter Stabe bedecken, 


wenn dies auch oft im einzelnen nicht nachweisbar ist. da bei 


| 


Sinnesfelder und Geschmacksknospen der Papilla foliata. 


Epithelstrecken dieser Art die Sonderung in der Lingenrichtung 
des Sinnesfeldes iiberhaupt eine unvollkommene ist. Einen ein- 
fachen hierher gehérigen Fall haben wir in Projektion F bei h, 
denn hier deckt ganz offenbar eine querliegende zweiporige End- 
knospe das Territorium zweier Stibe, welche im iibriger von- 
einander gesondert sind. Etwas Ahnliches hat man auch in Fig. 8, 
Taf. NX, wo in der Mitte oben eine grosse zweiporige Knospe die 
Rudimente zweier Stibe von obenher deckt. In der Projektion G 
ist dies Verhiltnis zum Teil noch mehr verhiillt. weil namlich im 
Innern des Sinnesfeldes querliegende zwei- oder dreiporige Knospen 
auttreten, welche zu mehreren nicht vollig voneinander getrennten 
Nachbarstiben gehéren. Diese querliegenden Knospen in den 
inneren Teilen des Feldes entsprechen demgemiss nach meiner 
Meinung den ahnlich gelagerten mehrporigen Knospen des Ober- 
randes. Ieh wiirde also beispielsweise annehmen, dass die Gruppe 
i-+ k im ganzen drei Nachbarstiben entspricht: h und g mégen 
einfache Stibe sein, f dagegen méchte ich als das Homologon 
zweier Stibe ansehen, da hier mehrere ziemlich genau quer- 
gestellte zweiporige Knospen iibereinander liegen. Die Nachbar- 
gruppe e wiire sehr schwer zu taxieren: die drei Knospen ent- 
halten hier zusammen acht Poren, mithin so viele, wie niemals in 
einem einzelnen Stabe vorkommen. Daher miissten wir schliessen, 
dass diese Gruppe wahrscheinlicherweise zwei Staben entspricht, 
obwohl die Knospen klein, wenig charakteristisch geformt und 
nicht in typischer Querlagerung betindlich sind. Bei d und e¢ 
haben wir zwei wohlgeformte, normale Stabe und schliesslich 
bei b eine Gruppe, die auf zwei Nachbarstabe bezogen werden 


kann. Unser Gesamturteil iiber die vorliegende Projektion wiirden 


wir demgemass dahin abgeben, dass im unteren Teil derselben 
auf Grund einer Entwicklungsstérung eine starke Verwerfung 
stattgefunden hat, wihrend im oberen Teil die Sonderung des 
Materials in der Langenrichtung des Feldes offenbar eine unvoll- 
kommene ist, was an der grossen Zahl mehrporiger querliegender 
Knospen kenntlich wird. Auf unsere aus dieser Anschauung ab- 
geleiteten Deutungsversuche, wie wir sie vorstehend in Vorschlag 
gebracht haben. um zu einer ungefihren Ubersicht zu gelangen, 
wollen wir im einzelnen kein besonderes Gewicht legen. 

Der unregelmassigste Aufriss ist derjenige der Projektion H. 
Oben haben wir das natiirliche Ende des Feldes, unten war das- 
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selbe durch eine Einfurchung analog derjenigen in der vorigen 
Figur unterbrochen. Mit der Gegenwart der letzteren mag es 
zusammenhingen, dass die Verwerfung des Materials in der 
unteren Halfte des Feldes eine sehr vollkommene ist. Nach 
aufwirts hingegen treten Verhiltnisse hervor, die denjenigen der 
Projektion G zum Teil analog sind. Wir gewahren wiederum die 
grossen mehrporigen querliegenden Randknospen, welche offenbar 
doch etwas Charakteristisches sind. Wir kénnen sie aber hier 
nicht mehr so gut auf eine Mehrheit von unterliegenden Staben 
heziehen, da die im Inneren des Feldes auftretenden zwei- und 
dreiporigen Knospen nicht genau quer, sondern schief gelagert 
sind, wie denn ein grosser Teil des Feldes, namlich die Strecke 
zwischen ¢ und g. schief verzogen erscheint. Wir sehen daher an 
dieser Stelle von jeder Diskussion der Einzeltatsachen ab. Unser 
Gesamturteil wiirde dahin lauten, dass dieser Autriss verhiltnis- 
missig wenige Knospen enthalt und an spezitischem Materiale 
sichtlich arm ist, dass er demzufolge einen unentwickelten Ein- 
druck macht, dass jedenfalls die Gliederung in der Quer- und in 
der Langenrichtung sehr unvollkommen ausgebildet ist. 


3. Spezielle Morphologie der mehrporigen Knospen. 
An den Anfang dieses Abschnittes iiber die spezielle Morpho- 
logie der mehrporigen Knospen stellen wir eine tabellarische Uber- 
sicht iiber ihr Vorkommen in der Projektion A—H_ und bitten 
den Leser, einen Blick auf diese Aufrechnung zu werfen. Die 
Projektionen sind nach den Ziffern in der Kolonne \ geordnet, 
also nach den Ziffern, welche angeben, wie hoch der Prozentsatz 
der Mehrporigen im Verhaltnis zur Gesamtzall der Knospen war. 

In dieser Tabelle haben wir also eine Art statistischer 
Ubersicht iiber die verschiedenen Varianten der Knospen und 
ihre Verbreitung in den Sinnesfeldern. Jedoch mache ich aus- 
driicklich daraut aufmerksam, dass das Material der Autrechnung. 
wenn strenge Anspriiche gestellt werden, noch zu klein ist. Denn 
es hat die Papilla foliata iiber 15 Leisten, mithin tiber 30 Sinnes- 
felder: wir besitzen aber nur acht Projektionen und diese betretten 
nicht die ganzen Felder, sondern nur Abschnitte von solchen. 
Da aber nicht nur die Felder selbst, sondern auch die Papillen 
verschiedener Tiere unter sich verglichen in ihrem Aufbau variieren 
werden, so ist klar, dass unsere Aufrechnung nur dazu dienen 
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Ubersichtstabelle tiber das Vorkommen ein- und mehrporiger 
Knospen in den Projektionen A—H. 


Vill IX X XI Xl XII 
Mehrporige Porenzahl 
Knospen der mehr- 


porigen 
K nospen 


Knospen 


Projektion 


Gesamtzahl der 
Knospen 
iiberhaupt 


Einporige Knospen 
Zweiporige Knospen 
Dreiporige Knospen 
Vierporige Knospen 
Fiinfporige Knospen 
iiberhaupt 


in Prozenten 


der Gesamtzahl 


Sechsporige 
iiberhaupt 


in Prozenten 
d. Gesamtzaht 


A 


( 

E 23 § 2 | 38 5 | 39, 
( 
I 


| 17 26 60.4 63 


Summe 368 100) 2! 141 29,7712 344 


kann, eine allgemeine Vorstellung iiber die Natur der wirklich 
gegebenen Verhaltnisse zu erwecken. Selbstverstandlich habe ich 
nicht die Absicht, als Autor meine eigene Miihewaltung zu dis- 
kreditieren und ich hatte die Tabelle nicht gegeben, bezw. sie 
in passender Weise vervollstandigt, wenn ich nicht der Meinung 
wire, dass die aus der Tabelle ersichtlichen Resultate den objek- 
tiven Verhiltnissen nahe kommen, wobei ich mich in meinem 
Urteile auch aut die genaue Durehsicht der Querschnittsserien 
stiitze. Hierzu muss ich noch die folgende Erklirung abgeben. 

Die Tabelle soll das zahlenmissige Vorkommen der Ein- 
und Mehrporigen vor Augen stellen. Ich habe nun triiher aus- 
einandergesetzt, dass die Projektionen E—H_ in ihrer topo- 
graphischen Konfiguration sich von den typischen Verhaltnissen 
einigermaben entfernen. Es ist deswegen aber nicht notwendig. 
dass eben diese Vrojektionen in bezug auf das zahlreiche Vor- 
kommen mehrporiger Knospen ginzlich aussergewohnliche \Ver- 
hiltnisse darbieten, d. h. Verhaltnisse, welche in Feldern mit 
typischer Gliederung nicht vorkommen. Denn man findet auf 
den Querschnittsserien, bei denen man die samtlichen Sinnesfelder 
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der VPapille in ganzer Ausdelhnung nach und nach zu Gesicht 
bekommt, welche ferner bei guter Orientierung dem Beschauer 
die Mittelschnitte der Stabe in sehr reichlicher Zahl vorfiihren. 
eben nicht gar wenige, sondern gelegentlich ausserordentlich 
grosse Mengen mehrporiger Knospen, natiirlich vor allen Dingen 
zweiporige, dann auch viele dreiporige. dazu immer auch vier- 
porige, wenngleich soleche in geringer Zahl. Ich habe daher den 
Lindruck gewonnen, dass auch die Felder von typischer Gliederung. 
also mit guter Ausbildung der Stabe, in der Art variieren konnen, 
dass ungemein viele mehrporige Knospen in der typischen Stellung 
auftreten, welche den hohen Ziffern bei E—H_ recht wohl ent- 
sprechen kénnen. Aus diesem Grunde schalten wir die letzteren 
aus der Betrachtung nicht aus, sondern halten es fiir richtiger, 
sie trotz ihrer besonderen Konfiguration als getignete Reprasen- 
tanten der Felder mit einer Vielzahl mehrporiger Knospen anzu- 
sehen. Fiir diese sStellungnahme kommt in Betraecht, dass die 
simtlichen Felder natiirliche Varianten ein und desselben morpho- 
logischen Systems sind, und dass in bezug auf das Vorkommen 
mehrporiger Knospen die Variation A ebensogut ein Extrem ist 
wie die Variation H. 

Im iibrigen werde ich aus unserer Aufrechnung nur einige 
wenige Ziffern herausgreifen. Untersucht wurden 509 Knospen und 
davon waren 141 = 29,7°/o mehrporige. Dies ist anscheinend eine 
gute Zitfer, denn die beiden in unserer Tabelle in der mittleren 
Stellung betindlichen Varianten D und E ergeben 25.5 und 39.4" 0, 
im Durehschnitt 32.3°/0 mehrporige. eine Ziffer, die mit den vor- 
stehend genannten nahezu iibereinstimmt. Die Extreme sind 
jedoch ausserordentlich: einerseits fehlen — wenigstens strecken- 
weise — die Mehrporigen fast vollstindig, andererseits machen 
sie iiber 60° 9 der Bevélkerung des Feldes aus. In letzterem 
alle gehéren iiber dreiviertel aller Poren den Knospen der héheren 
Ordnungen zu. 

Die Zwei- und Dreiporigen sind, wie man sieht, ganz unge- 
mein hautig; auf 100 der ersteren Art kommen noch 29 der 
letzteren. Zweiporige Individuen sind auch auf den Querschnitten 
der Leisten in so grosser Zahl vertreten, dass ich der Ubung 
halber die Studierenden in den Kursen danach habe suchen lassen. 
Die Vierporigen sind jedoch schon sehr viel seltener, wahrend 
die Fiinf- und Sechsporigen als Raritaten gelten koénnen.  Jene, 
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die Vierporigen, kommen noch als normale bestandteile der 
Stibe, eventuell unter der Form der .ganzen™ Stabe vor (Fig. 8): 
die Angehérigen der beiden letzten Klassen treten jedoch nur 
noch bei abnormer Lagerung des Materials auf. 

(iehen wir zur Besprechung der Morphologie der hoéher- 
wertigen Knospen tiber, so stellen sich einige interessante Einzel- 
heiten heraus, aut welche wegen der Frage der Teilkérpernatur 
der Knospen geachtet werden muss. 

Die kleinsten der zweiporigen Knospen sind kleiner als die 
vréssten der einporigen (Fig. 23 im Verhiltnis zu Fig. 6 und 7); 
ebenso sind die kleinsten der Dreiporigen kleiner als die gréssten 
im Vergleich zu Fig. 26) usf. Es sind 
aber auch die gréssten Zweiporigen sehr viel umfangreicher als 


Zweiporigen (Fig. 27 
die gréssten Einporigen (Fig. 26 im Vergleich zu Fig. 6), die 
gréssten Dreiporigen’ ebenso bei weitem umfangreicher als die 
groéssten Zweiporigen (Fig. 28 und Fig. 26) usf., — Verhaltnisse. 
die notwendig festgestellt werden miissen, um klarzulegen, dass 
die Zellenzahl der Knospen der verschiedenen Ordnungei dureh- 
aus nicht etwa nach irgendwie einfachen Proportionen wiielist. 
Im iibrigen habe ich durch exakte Messungen das durchschnitt- 
liche Volumen der Knospen der verschiedenen Klassen festzustellen 
versucht, wovon weiter unten noch die Rede sein wird.  Einst- 
weilen kann sich der Leser iiber die relativen Gréssenverhiltnisse 
der verschiedenen Knospen an der Hand unserer Abbildungen 
geniigend orientieren, da ihr Volumen den Mittelschnitten direkt 
proportional anzunehmen ist. 

Die zueinander gehérigen Poren der hoherwertigen Knospen 
stehen bald nahe beieinander, bald halten sie gréssere Abstinde 
inne. Diese Verhiltnisse verdienen eine besondere Besprechung. 


da wir ja voraussetzen, dass die Knospen sich wahrend der Ent- 


wicklung zu teilen ptlegen, wobei auch die Poren verdoppelt 
werden und die Tochterporen sich allmahlich yoneinander trennen 
miissen. 

Hier sind die Verhaltnisse der Zweiporigen, da sie in be- 
liebiger Menge zur Untersuchung herangezogen werden kénnen, 
am meisten zu beachten. Es zeigt sich, dass bei kleinen und 
mittleren Knospen die VPoren oft sehr nahe beieinander liegen 
(Fig. 25), wihrend sie bei den Riesenknospen (Fig. 25, 26) weite 
Abstande innehalten. Bei kleinen Knospen ist es, wie ich aus- 
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driicklich hervorheben méchte, manchmal kaum noch miéglich, 
festzustellen, dass es sich wirklich um zwei, nicht bloss um einen 
vergroésserten, eventuell in Teilung befindlichen Porus handelt 
(Fig. 23). In einigen Fallen konnte erst die Anwendung der 
apochromatischen Olimmersion die Entscheidung iiber die fragliche 
Duplizitat des Vorus erbringen. Diese wachsende Skala der Ent- 
fernungen der Poren bei wachsender Grosse der zugehérigen 
Knospen stimmt durchaus mit unserer Vorstellung iiberein, dass 
Teilungsakte vorkommen und dass die Geschmacksgriibchen der 
einfachen Knospen bei zunehmender Zellenzahl einer allmahlichen 
Spaltung unterliegen. 

Sind Poren, Knospenkanile und Ampullen in deutlichem 
Grade voneinander getrennt, so gewahrt man leicht, dass ein Teil 
der Sinneszellen gegen die eine, ein anderer Teil derselben gegen 
die andere Ampulle konvergiert. Jedoch ‘sind die Schwester- 
ampullen und die ihnen entsprechenden Knospenanteile oft von 
ungleicher Grosse. Dies trifft sich in gleicher Weise in allen 
Klassen der Knospen der héheren Ordnungen. Erklirbar sind 
diese Verhaltnisse nicht: doch mache ich darauf aufmerksam, dass. 
wenn es sich um eine unterste Knospe handelt, der am meisten 
nach abwarts gelegene Porus besonders klein zu sein pflegt (z. B. 
Fig. 34). Dementsprechend finden wir, wie schon friiher erwihnt 
wurde, dass die in den Stiben zu unterst gelegenen einporigen 
Knospen hiutig sehr klein und ihre Poren kaum auffindbar sind. 
Es sieht also ganz so aus, als ob die kleinsten Knospen des Unter- 
randes lediglich abgesprengte Teilchen der iiber ihnen stehenden 
grésseren Knospen sind. 

Betrachtet man ferner auf den Mittelschnitten der Stabe 
bezw. der Knospen die Gegend zwischen den beiden Zellengruppen, 
welche auf zwei benachbarte Ampullen konvergieren, findet 
man dort unmittelbar unter der Schicht der das Sinnesfeld 
deckenden Plattenepithelzellen immer einen eigentiimlichen drei- 
eckigen Zwickel, welcher auf allen meinen Abbildungen melr- 
poriger Knospen leicht zu sehen ist. Dieser Zwickel ist nicht ganz 
leicht zu untersuchen. An klaren Eisenhimatoxylin-Praparaten 
zeigt er eine lrotoplasmamasse, welche Ausserst fein gekornelt 
ist. und man gewahrt hier und dort, dass in ihr Kerne liegen 
(Fig. 26 und 29). Die Natur der Kerne selbst und der Plasma- 
masse lassen dariiber keinen Zweifel, dass das Territorium des 
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Zwickels zu der Knospe selbst gehort; demgemiass muss ich es 
fiir ausgemacht halten, dass diese Zwickel von den Leibern einiger 
Sinneszellen ausgetiillt werden, welche der Form nach sich den 
vegebenen Raumverhiltnissen angepasst haben, also erheblich 
verdriickt sind. Dass das Plasma solcher Zellen an Stelle einer 
bestimmten Struktur eine feine Kérnelung autweist, halte ich fiir 
leicht erklirlich, weil nur die langgestreckten Sinneszellen die 
ihrer Form entsprechende feine parallele Faserung aufweisen 
kénnen. Ob die Zwickelzellen Sinneshaare tragen, wie die normal 
veformten Zellen, konnte ich nicht feststellen. 

Noch moéchte ich erwihnen, dass die Zwickelzellen auch sehr 
schon auf den Horizontalserien zum Vorschein kommen (Fig. 11). 
bei jenen doppelporigen Knospen, welche der Lage nach zum 
gréssten Teil dem Oberrande des Sinnesfeldes angehéren. 


4. Feststellungen, welche sich auf den Teilungsakt beziehen. 
a) Teilungsformen der Knospen., 

Eine besondere Aufmerksamkeit erheischen bei den mehr- 
porigen Knospen die Basalzellen. Wie bei den Einporigen treten 
sie auch hier bald in vereinzelten Exemplaren (Fig. 29, b), bald 
in der Form zusammenhangender Epithelmantel aut (lig. 26. ep). 
Dass diese Zellen von dem indifferenten Zwischenepithel ab- 
stammen, wird noch erinnerlich sein. 

Bei einem kleineren Teile der Mehrporigen gewahrt man 
nun, dass die Basalzellen sich in sehr deutlicher Weise gegeniiber 
den Zwickeln zu einem Hiiufchen gruppieren. Diese Zellengruppen 
sind, wenn klein, diusserst wenig auffallend (Fig. 30, epk, auch 
schon in Fig. 25, b). Sie erhalten ihre besondere Bedeutung erst 
dadureh, dass sie in anderen Fallen von der Basis der Knospe 
emporwachsend sich wie ein Keil zwischen die Masse der Sinnes- 
zellen hinein erstrecken (Fig. 31, epk und 32. epk) und im dussersten 


Kalle (Fig. 33, sw und 34, sw) zwischen zwei benachbarten Knospen- 


teilen eine unvollkommene Scheidewand bilden. Diese Keile und 
Scheidewinde sind bei meinem Materiale vom ausgewachsenen 
Kaninchen selten, aber vorziiglich gut sichtbar. Besonderheiten 
bieten diese Bildungen nicht dar, nur den einen Umstand miéchte 
ich erwihnen, dass in einigen Fallen der Keil bezw. die Scheide- 
wand am freien Ende eine derbe, in Eisenhimatoxvlin stark ge- 
firbte Randfaser zeigte (Fig. 31, 33 und 34), d. h. man findet an 
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der bezeichneten Stelle aut dem optischen Querschnitt einen derben., 
intensiv schwarz gefarbten Punkt. welcher beim Heben und Senken 
des Tubus in erheblichem Umfange konstant bleibt. Der freie 
Rand der Seheidewand ist also fester ausdifferenziert, moéglicher- 
weise an dieser Stelle verhornt. 

Ich mochte nun nicht glanben, dass beim ausgewachsenen 
Kaninchen noch eine erhebliche Anzahl von Knospen durch weitere 
Teilung sich vermehren. Vielmehr glaube ich, dass die beobachteten 
leilungsformen, denn um solehe handelt es sich, sozusagen 
tixierte Bildungen sind, welche sich in dieser Form erhalten haben, 
als der Prozess des Gréssenwachstums der Papille allmahlich zum 
Stillstande kam. Fiir einen gewissen Teil der Knospen mit 
Scheidewandbildung liess sich ferner deutlich nachweisen, dass es 
sich um Hemmungsbildungen handelt, wobei die Ursachen 
der Entwicklungshemmung voéllig klar sind. Betrachtet man 
nimlich Fig. 530 und 32, so zeigt sich, dass die Stellung des 
Keiles an der Basis der Knospe nicht genau der Stellung des 
Zwickels zwischen den beiden Ampullen entspricht. Stellt man 
sich demgemiss den Keil als wachsend vor, so wiirde derselbe 
niemals die Knospe in einer der vorangegangenen Sonderung der 
Geschmacksgriibchen entsprechenden Weise durchteilt haben. Viel- 

mehr sieht man besonders 
leicht in Fig. 32. aber auch 
in Fig. 30, dass ein Teil der 
Sinneszellen, welche von der 
Basis der einen Halbknospe 
entspringen, zu dem Porus 
der anderen Halbknospe 
hinziehen, um dort zu endigen 
(vergl. das Schema der Text- 
Fig. k. Schematische Skizze zur Er-  figur k). Diese Erscheinungs- 
lauterung der sogenannten Zellenver- weise bezeicline ich als Ver- 
schrinkung. A und B die beiden Halb-  gehrankung der Sinnes- 
teile der Knospe; zwischen beiden an 7ejjen, und alle Knospen, 
der Basis der Epithelkeil alternierend 
mit den Ampuilen. © in Verschriinkung 
hefindliche Zellengruppe. 


bei denen dies nachweisbar 
ist, betrachte ich naturgemass 
als Hemmungsbildungen. Je- 


doch ist es in praxi bis jetzt noch nicht méglich gewesen, die 
Zelilenverschrinkung in allen Fallen, wo sie wirklich vorhanden 
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sein mag. bestimmt zu erkennen, so dass ich mir auch keine 
annihernde Vorstellung dariiber erwerben konnte, wie weit dieselbe 
verbreitet sein mag. Was unsere Abbildungen angeht, so mag 
es wohl sein. dass aueh in Fig. 33 und 34 einige wenige Zellen 
in der beschriebenen falschen Stellung befindlich sind: aber be- 
stimmt behaupten lisst es sich nicht. Jedenfalls liegt nach unseren 
weitschichtigen Beobachtungen kein Grund vor, die gewohnlichen 
polymeren (mehrporigen) Knospen als Hemmungsbildungen anzu- 
sehen, welche etwa in ahnlicher Weise durch Verschrankung oder 
unordentliche Durcheinanderschiebung der Sinneszellen zustande 
gekommen sein koOnnuten. 

Es bleibt mir noch iibrig, zwei besondere Formen von 
gehemmter Knospenteilung zu besprechen, welche ich aut Flach- 
schnittserien aufgefunden habe: hierauf beziehen sich die Fig. 56 
und 37. 

Bei Fig. 36 sieht man in A und | zwei aufeinanderfolgende 
einen etwas tiefer gelegenen Schnitt durch dieselbe 
Knospe. A zeigt eine einfache Ampulle und an der linken 
Seite des Konturs eine Kerbe. Bei B sieht man die Knospe dureh 
eine Scheidewand geteilt, und zwar liegt der Schnitt entsprechend 
dem oberen Ende der Scheidewand, wo die offenbar verhornte, 


und in © 


hier stark geschwarzte .Randfaser“ (vergl. oben) getroffen wird. 
hig. © endlich gibt zur Erginzung einen tieferen Sehnitt etwa 
durch die Mitte des Knospenkérpers. Danach handelt es sich um 
eine grossere einporige Knospe. welche 
von emer in der Richtung nach auf- 
warts emporragenden Scheidewand fast 
bis zur Hohe der einfachen Ampulle 
in zwei gleiche Teile zerlegt ist 
(Texttig. 1). Der Fall dieser Knospe 
ist ein Casus perrarus und zeigt 
wiederum, dass die Scheidewand- 


hildung bis zu gewissem Grade von 


der Teilung des Geschmacksgriibchens Fig.1. Schematische Skizze zur 


a Erlinuterung der Schnittserie 
unabhingig ist. Wahrend letztere 
Fig. 36. Taf. XXI\ 

voranzugehen ptlegt, ist sie diesmal 
ausgeblieben und die Scheidewandbildung dennocl eingetreten. 
Der Fall dieser Knospe ist ferner durch die Konkreszenzhypothese 
absolut unerklirbar. 
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Noch komplizierter sind die Gliederungsverhaltnisse in dem 
Knospenkonvolut der Fig. 37. Bei A sieht man zunichst den 
oberen Pol einer einheitlichen Knospe mit zwei Ampullen und bei 
B den nachstfolgenden Schnitt, welcher den oberen stark ver- 
hornten Rand der Scheidewand fast in ganzer Linge getrotten hat. 
Bei © haben wir ferner einen um ein betrachtliches tiefer liegenden 
Schnitt, welcher zeigt, dass die Scheidewand den Knospenkorper 


in einen grossen oberen und einen um vieles kleineren unteren 
Anteil zerlegt hat; der letztere aber lasst wiederum eine Ein- 
schniirung erkennen, welche auf dem nachstfolgenden Schnitte D 
perfekt ist, so dass der Knospenkérper an seiner Basis aus 


mindestens drei getrennten Abschnitten besteht. Es zeigte sich 
jedoch zwischen dem grossen oberen Durchschnitte einerseits und 
den beiden kleineren andererseits noch ein kleinster abgesprengter 
Teil (siehe in D), dessen Zusammenhang mit dem gemeinschaftlichen 
Knospenkonvolut in der Richtung nach aufwarts nicht konstatierbar 
war. Vernachlissigen wir diese Einzelheit, so verhalt sich der 
eben beschriebene zusammengesetzte Knospenkérper wie folgt. 
In der Richtung nach aufwiarts haben wir zwei Ampullen und 
zwei Knospenteile, die durch eine unvollkommene Scheidewand- 
bildung voneinander gesondert werden, also etwa wie in Fig. 33. 
Der untere Knospenanteil zerlegt sich jedoch durch eine abermalige 
niedrige Scheidewandbildung und verhilt sich demgemiass, da ihm 
nur eine Ampulle zugehért. 
wie die vorhin beschriebene 
Hemmungsbildungder Fig. 36. 
Bringt man die hier beob- 
achteten Gliederungen dureh 
ein Schema zum Ausdruck, 
so nimmt dasselbe die Form 

der Textfig. m an. 
Die beschriebenen ab- 
Fig. m norm gebildeten Knospen- 
Schematische Skizze zur Erléuterung korper waren die einzigen 

der Schnittserie Fig. 37, Taf. XXIV. 
von den gewohnlichen Regeln 
der Entwicklung abweichenden Kombinationen, welche ich in einem 
grossen Schnittmateriale aufgefunden habe. 

Fassen wir das Wesentliche aus dem vorstehenden Absehnitt 
zusammen, so ist es das folgende. Die Basalzellen sind indifferente 
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Epithelzellen, welche von dem intergemmalen Epithel abstammen, 
und sie sind bestimmt, bei der Knospenteilung die Trennungswinde 
zwischen den Tochterknospen zu liefern. Dies geht in evidenter 
Weise aus unseren Beobachtungen hervor. Ich erinnere hier 
ferner daran, dass die Basalzelien hauptsachlich in den Knospen 
sich finden, welehe dem Unterrande genaihert sind. und dass es 


wiederum nicht die kleinen einporigen, sondern eben gerade die 
grosseren, besonders die mehrporigen, also eventuell gerade die 
teilungstahigen Knospen sind, welche sie beherbergen. Danach 


muss man schliessen, dass wahrend der Entwicklung die Knospen- 
teilungen besonders in der Region lings dem Unterrande des 
sinnesfeldes sich abspielen. 


b) Die relative Grésse ein- und mehrporiger Knospen 
im Verhaltnis zum Teilungsakte. 

Es musste von erheblichem Interesse sein, etwas Genaueres 
iiber die relativen Grdssenverhiltnisse der Knospen der ver- 
schiedenen Ordnungen zu erfahren. Man konnte z. B. die Frage 
aufwerfen, ob die Einporigen bis zu einer bestimmten (Cirdsse 
anwachsen und sich dann durehteilen, oder eventualiter. ob sie, 
wenn die diussere Teilung ausbleibt. von einer bestimmten Grosse 
an in den zweiporigen Zustand iibergehen usf. Da nun Be- 
stimmungen der Zellenzahl oder des Volumens der Knospen nicht 
moglich sind, so sehien es mir erlaubt, an Stelle dessen die 
gréssten Querschnitte der Knospen in Vergleich zu 
setzen. Letztere wurden auf den Flachschnittserien aufgesucht. 
mit dem Abbeschen Apparat bei 1000 facher Vergrésserung aut- 
genommen und mit einem Planimeter ausgemessen. NB. Das 
Instrument, dessen ich mich bediente, war das kleine Kugelroll- 
planimeter Nr. 29 von G. Coradi in Ziirich. Hat man sich aut 
dieses eingeiibt, so arbeitet es sehr exakt, so dass die durch die 
Messung selbst entstehenden Fehler nicht in Betracht kommen. 
Die auf diesem Wege erhaltenen Ziffern wiirden sicherlich ein 
Vergleichsmaterial von erstem Range abgeben, wenn man_ nicht 
eben den Ubelstand mit in Kauf nehmen miisste, dass wegen 
der Facherstellung der Knospen auf den Flachschnittserien nicht 
alle Individuen genau senkrecht, sondern vorziiglich die dem 
Ober- und Unterrand benachbarten etwas schief zur Richtung 
der Hauptachse durchschnitten werden. Die in Rede stehenden 
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.grossten* Durchsehnitte parallel zur Obertlache des Sinnesfeldes 
haben also in der Tat nicht alle genau die gleiche Lage zum 
Knospenkorper und sicherlich erhailt man besonders fiir die unteren 
indknospen zu grosse Werte. Wie man sich aber durch Ver- 
vleichung der Fig. 1—7 iiberzeugen kann, diirfte der auf diesem 
Wege entstehende Fehler im Verhaltnis zu dem beab- 
sichtigten Zwecke, eine blosse Ubersicht iiber die relative 
Girésse der Knospen zu erhalten, nicht allzu  bedeutend sein. 
/weitellos wiirde man dureh eine exakte Ausmessung der Mittel- 
schnitte, wie sie unsere Abbildungen zeigen, bessere Werte er- 
halten: jedoch ware die Aufsuchung von ca. 150 guten Mittel- 
-chnitten soviel wiirden wir etwa brauchen — und ihre 
Ausmessung eine unverhaltnismassig grosse Arbeit gewesen, welcher 
man andererseits wiederum zum Vorwurf machen kénnte, dass 
dabei nicht jede beliebige im Gesichtsfeld sich bietende Knospe 
verwertbar ist, sondern dass eine Auswahl stattfinden muss. welche 
von dem Gutdiinken des Untersuchers abhingig ist. Also wird 
der Leser wohl mit mir darin iibereinstimmen, dass es einstweilen 
bei der Ausmessung der in den Flachsechnitten enthaltenen gréssten 
Durehschnitte sein Bewenden haben konnte. Den bei diesem 
Verfahren entstehenden Fehlern gehen wir dadurech aus dem 
Wege, dass wir auf die einzelne Zahl sehr wenig Wert legen, 
vielmehr unsere Resultate auf die Durehsechnittsziffern, auf die 
Vergleichung ganzer Zahlengruppen usf. griinden. 

Ich habe also bei einigen Sinnesteldern innerhalb bestimmter 
strecken ihres Verlaufes die gréssten Durchsehnitte samtlicher 
sich darbietenden Knospen bestimmt, um aut diese Weise jede 
Willkiir in der Auswahl der Objekte zu vermeiden. Bei diesem 
Modus procedendi habe ich naturgemiiss sehr viele einporige und 
eine gréssere Zahl von zweiporigen, aber nur wenige drei- und 


vierporige Knospen ausgemessen; fiinf- und sechsporige Individuen 


kamen auf den untersuchten Epithelstrecken nicht vor. Dem- 
gemiss hatte ich wohl am besten eine Erganzungstabelle auf- 
gestellt und in dieser die Ziffern fiir eine grosse Anzahl beliebig 
herausgesuchter hochwertiger Knospen vereinigt. Jedoch ich habe 
auf eine Fortsetzung dieser Untersuchung verzichtet, weil das 
Resultat bereits sichtbar ist und weil andererseits die Ausfiihrung 
zahlreicher planimetrischer Messungen auf die Dauer in unge- 
meinem Grade anstrengend ist. Sollte sich spiterhin aus theore- 
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Tabelle iiber den Flacheninhalt des gréssten Durchschnittes 
einiger Geschmacksknospen, gemessen parallel zur Oberflache 
des Sinnesfeldes und berechnet in »’. 


I I] Ill. 


Einporige Zweiporige Dreiporige 


porige 


“ “ 


244. 363. 410. 510, 550, 
DBS. BOO, 619. 
619, 648, 664, 671. 
686, 763, 766, 777, 
S13. S55, SSO, 
883, 903. 900, 943, 
947, 984, 988 

1019, 1020, 1035, 1036, 
1040, 1059, 1066, 1094 

1102. 1132. 1137, 1153, 
1163, 1173, 1187, 1190, 
1195 

1232, 1243, 1259. 1275, 

285, 1291, 1296, 1299 

1529, 1341. 1343, 1564, 
1369, 1372, 1373, 1384 

1401, 1416, 1432. 1433, 
1444. 1459, 1461, 1464 

1502. 1511, 1529, 1530, 
1565, 1574, 1577, 1586 

1617, 1658, 1659, 1677, 
1601 

1729, 1761. 1791 

1814. 1870 

1935, 1981 1951, 1954, 1974 

POLO, POLS 

2116, 2166 


2309 


2646, 2666 
2706, 2722, 2734, 27 
2740, 2743 
PROT, 2883 
2965 2942, 2954 


3316, 3319 


Zahid Knospen 96 


zusammen «? . 118 688 {1292 


durchschnittlich 1236 2949 


lV 
| 2324, 2373, 2388 
2478, 2480 
2524, 2549 
3762 
3971 
PF 26 14 3 
11324 
3774 
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tischen Griinden die Notwendigkeit ergeben, das Zahlenmaterial 
reicher zu gestalten, so liegen meine Serien fiir eine Fortsetzung 
der Untersuchung bereit. 

Durchmustern wir die vorstehende Tabelle, so sehen wir, 
dass die Einporigen mit sehr kleinen Knospen beginnen, wie dies 
friiher schon auseinander gesetzt wurde, denn die kleinsten 
Knospen bestehen aus nur wenigen Zellen. Weiterhin ergibt 
die Tabelle, dass die Einporigen zwischen 1000 und 1600 u? 
Durchsehnittstliche am haéutigsten sind und dass von da ab ihre 
Zahl mit wachsender Grésse sehr rasch abnimmt, um bei etwa 
2500 «® zu endigen. Der Durehschnitt der Einporigen liegt bei 
1256 w?: hierbei ist jedoch in Anrechnung zu bringen, dass das 
velegentliche Vorkommen einzelner sehr kleiner Knospen, fiir 
welche vielleicht ein besonderer Modus der Entstehung gesucht 
werden muss (siehe S. 442), die algebraisch berechnete Dureh- 
schnittsziffer stark herabsetzt. Man erhalt daher eine zutretfendere 
Vorstellung von den Groéssenverhaltnissen der Einporigen, wenn 
man eine Hautigkeitskurve der Individuen verschiedener Grosse 
aufstellt, wie sie die nebenstehende Tafel zeigt. 

Die Einrichtung unserer Kurventafel ist leicht zu iiber- 
sehen. Unser Material bestand aus 96 Knospen, deren grésste 
Durchschnitte zwischen 200 und 2400 a? liegen. Diese Knospen 
wurden nun in Klassen von steigender Groésse eingeteilt. wobei 
jede Klasse um 200 «? waehst. Die Klasse geringster Grosse 
umfasst die Individuen von 200—400 u*, die nichste diejenige 
von 400-—600 Diese Klassen wurden in unserer Tafel 
entsprechend der Abszisse aufgetragen, wogegen die zu jeder 
Klasse gehorige Zahl von Einzelindividuen durch eine Ordinate 
von entsprechender Lange angegeben wird. Der Endpunkt der 
letzteren wurde in der Mitte des zugehdrigen (Juadrates markiert 
und die Marken oder Punkte durch eine Linie verbunden. Es 
gehorten also zur ersten Klasse von 200—400 «* nur zwei, zur 
zweiten Klasse von 400—600 «a? fiinf, zur dritten Klasse von 
600—s00 zehn Knospen usf. 

Kine solche Kurve, die, wie der Leser leicht bemerkt, nichts 
anderes ist als eine typische Variationskurve, lisst ungemein 
deutlich erkennen, dass die Halfte der Einporigen auf den engen 
Spielraum zwischen 1000—1600 x? entfallt. wahrend die andere 
Halfte sich auf die Variationsbreite zwischen 200 und 1000 4? 
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Haufigkeitskurve der einporigen Geschmacksknospen vom 
Kaninchen. 


er 200 -\400 —| 606 -|7000 - 7200 00 1600 7800 -—\2000 -\ 2200 - 
Anospen | 1000u? 1200 * 1600u* \2000u* 22 00u" 
r > + + 


| 


einerseits, 1600 und 2400 wv? andererseits verteilt. Hierbei ver- 
halten sich der aufsteigende und der absteigende Schenkel der 
Kurve ungefahr spiegelbildlich; die Unregelmassigkeiten, die 
beiderseits noch auffallig sind, sind lediglich dadurch bedingt. 
dass das empirische Material nicht umfangreich genug war. 


| 
| 
: | 
I + +— - + + 4 | 
| 2 | | | | | 
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Hatten wir statt 96 Knospen deren 1000 ausgemessen, so wiirden 
mit héchster Wahrscheinlichkeit die beiden Schenkel der Kurve 
vollig gleichartig ausgefallen sein. 

Weiterhin kann man an unserer Kurve ablesen, dass, wenn 
eine Durchschnittstliche von 1600 «*® erreicht ist, die Knospen 
in den zweiporigen Zustand iiberzugehen pftlegen, da von da ab 
die Hautigkeit der Einporigen rapide abnimmt. Vergleicht man 
hierzu die Kolonne iiber die Zweiporigen in unserer Tabelle 
S. 449, so ergibt sich tibereinstimmeind, dass sie erst bei einer 
Fliche von tiber 1000 w®, also entsprechend dem Gipfel 
der Kurve der Einporigen, beginnen, dass sie ferner 
in dem Moment anfangen hiufiger zu werden, in welchem die 
Kurve der Einporigen sinkt und dass ihr Durehschnitt oder ihr 
Kulminationspunkt mit 2227 annahernd iber dem Punkt 
liegen wiirde, wo die Kurve der Einporigen bis auf 0 
herabsinkt. Diese Gesetzmassigkeit wiirde sich wiederum noch 
viel deutlicher darstellen, wenn das vorliegende Zahlenmaterial 
grosser wire. Wiirde es uns gelingen, eine analoge Kurve iiber 
die Zweiporigen aufzustellen, so miisste diese ihnlich ausfallen, 
wie die der Einporigen und wir kénnten sie dann tiber letztere 
hinwegzeichnen. Nach den vorliegenden zahlenmassigen Erfah- 
rungen wiirde sie etwa bei 1000 a° nahe der Abszisse beginnen 
(vergleiche die Kurventafel), dann bis zu einem Gipfel zwischen 
2000 und 2400 (durehsehnittliche Grésse 2227 ansteigen 
und schliesslich in spiegelbildlicher Form wieder Abszisse 
herabsinken. Zum Unterschiede von der ersteren Kurve wiirde 
jedoch ihr héchster Punkt viel tiefer liegen als bei der Kurve 
der Einporigen, weil die zweiporigen Knospen im ganzen_ bei 
weitem nicht so haufig vorkommen wie jene. Uber die Drei- 
porigen besitzen wir leider einstweilen noch sehr wenig Ziffern, 
aber immerhin ist erkenntlich (Tabelle 5. 449), dass ihre Frequenz 
von dem Augenblick an hiufiger wird, wo die Zweiporigen be- 
beginnen, an Zahl erheblich abzunehimen: ihre mittlere Grosse 
liegt demgemass abermals héher, namlich bei einer Durchsechnitts- 


fliche von 2049 4, 

Unsere Kurve ist mithin nach den obigen Betrachtungen 
eigentlich mehr als eine einfache Variations- oder Hautigkeits- 
kurve, denn ihr absteigender Schenkel entspricht dem aufsteigenden 
Schenkel einer zweiten Ahnlich gearteten Kurve. welche zu einer 


> 


Sinnesfelder und Geschmacksknospen der Papilla foliata. 455 
Varietat gehért, deren Auftreten von einem unvollkommenen oder 
inneren Teilungsakte der ersteren Varietét abhaingig ist. Des- 
gleichen wiirde die zweite Kurve in einem ahniichen Verhaltnisse 
zu einer dritten Kurve stehen, welches sich auf die Dreiporigen 
bezieht ust. Oder wir kénnen auch sagen: Es ist ganz klar, 
dass die durch die Statistik ermittelte gegenseitige Lage der 
Hautigkeitskurven der Ein-, Zwei-, Dreiporigen usf. in unmittel- 
barer Weise auf deren genetisches Verhiltnis hinweist. Wir 
brauchen nur unsere Tabelle S. 449 zu betrachten, um durch 
die Lage der Zahlengruppen darauf verwiesen zu werden, dass 
die verschiedenen Ordnungen der Mehrporigen durch Teilungs- 
akte auseinander hervorgehen. Wir finden also hier auf einem 
ginzlich anderen und neuen Wege eine Bestitigung der Resultate 
unserer mikroskopischen Untersuchungen. 

Kin Moment bedarf noch einer besonderen Aufklirung. 
Bevor ich an die Ausmessung der Knospen heranging, hatte 
ich die Vorstellung, dass die Durchschnittsziffern fiir die Ein-, 
Zwei-. Dreiporigen usf. sich etwa verhalten kénnten wie 1:2: 3. 
Allein das ist, wie man sieht, durchaus nicht der Fall: vielmehr 
bleibt die Ziffer fiir die mittlere Durchschnittstliche der Zwei- 
porigen (2227) hinter dem Zweifachen der entsprechenden Zahl 
fiir die Einporigen erheblich zuriieck (2 1256 = 2472). Des- 
gleichen ist die Durehschnittszitfer fiir die Dreiporigen (2949) 
erheblich kleiner als das Dreifache der Ziffer fiir die Einporigen 
(3708), ja sogar noch kleiner als das Dreitache der Hilfte der 
Zitfer fiir die Zweiporigen (3342), oder anders ausgedriickt: die 
(Juerschnittsgrésse der auf je einen Porus zentrierten Zellenmasse 
sinkt beim Ubergang von den Knospen niederer zu den Knospen 
héherer Ordnung. Es ist dies auch leicht erklarlich. Denn 
heispielsweise grenzen in den Zweiporigen deren Halbteile ge- 
wissermassen mit planen Flachen aneinander: demgemiiss sind 
ihre Ampullen in bezug auf die Autnahme einer mdglichst grossen 
Zellenzahl erheblich ungiinstiger gestellt als die Ampullen der 
Kinporigen. Ebenso sind die Ampullen der Dreiporigen abermals 
in bezug auf die Aufnahme einer maximalen Zellenzahl ungiinstiger 
gestellt als diejenigen der Zweiporigen, weil der zum mittleren 
Porus gehorige Knospenteil beiderseits yon anderen Knospenteilen 
in weiter Ausdehnung begrenzt wird. Erst beim Aufsteigen zu 
den Knospen mit vier, fiinf und sechs Poren wird allmablich die 
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Durehschnittsziffer fiir den gréssten Querschnitt der zugehérigen 
Knospenteile sich allmahlich einer konstanten Zahl annahern, da 
bei der linearen Aufreihung der Ampullen mit Ausnahme der end- 
standigen alle anderen unter den gleichen mechanischen Beding- 
ungen der Entfaltung ihrer zugehérigen Sinneszellen stehen. 
Diese Tatsache, dass die in Rede stehenden Durchsehnitts- 
ziffern fiir die gréssten (Querschnitte der Knospen verschiedener 
Ordnungen relatiy abnehmen, lisst eine Verwertung im Sinne 
der Teilkérpertheorie zu. Waren nimlich die Mehrporigen nur 
durch zufillige Konkreszenz von zwei oder mehreren Einporigen 
entstanden, dann wiirde man ein Wachstum der Durehschnitts- 
ziffern im Verhiltnis von 1:2: 3 usf. erwarten. Nun trifft dies 
aber nicht zu: vielmehr ist die Proportion der Ziffern, welche 
die durehschnittliche Groésse der ein-, zwei- und dreiporigen 
Knospen angeben, eine besondere, und zwar ist sie abhingig von 
einer entwicklungsgeschichtlichen Sonderung des Zellenmaterials, 
bei welcher die Halb- und Drittelteile der betreffenden mehr- 
porigen Knospen durehschnittlich kleiner ausfallen als das Mittel 
der Einporigen. Dies deutet auf einen typischen Prozess der 
Spaltung im Sinne der Teilkérpertheorie, wobei beispielsweise 
die Einporigen, wenn sie einem gewissen Maximum der Grosse 
sich nihern, immer hiufiger durch innere Teilung in den zwei- 
porigen Zustand iibergehen, wobei selbstverstindlich die daraus 
hervorgehenden Halbteile anfinglich verhiltnismassig klein sein 
miissen. Weiterhin folgt aus der Ungunst der mechanischen 
Bedingungen, dass sie auch dureh ihr spiéiteres Wachstum das 
normale Volumen der Einporigen nicht erreichen kénnen. 


V. Ubersicht iiber die wesentlichen Ergebnisse. 

Wir wollen im folgenden kurz die wesentlichsten Ergebnisse 
der morphologischen Untersuchung zusammenstellen und zwar 
insoweit sie in niherer Beziehung zur Teilkérpernatur der Ge- 
sechmacksknospen stehen. Wie erinnerlich, haben wir vor- 
stehenden zunachst die topographischen und histologischen Ver- 
haltnisse der Papilla foliata sehr ausgiebig untersucht, um alle 
Strukturvorkommnisse, welche etwa mittelbar auf die Vorginge 
der Knospenteilung hinweisen, austindig zu machen. Erst spéiter 
haben wir die relativ seltenen Teilungsformen beschrieben, von 
denen einige in sehr deutlicher Weise als Hemmungsbildungen sich 
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auswiesen. Schliesslich haben wir durch systematische Messungen, 
zum Teil auch durch Darstellung der Ziffern in Kurvenform, das 
Gesamtresultat noch einmal auf einem anderen Wege bestatigen 
konnen. Bei der folgenden iibersichtlichen Aufrechnung der 
wichtigsten Ergebnisse ist es nun besser, den umgekehrten Weg 
einzuschlagen und mit den in direkter Weise aut die Teilkérper- 
natur der Knospen hinweisenden Daten zu beginnen, um dann 
weiterhin die Details des Aufbaues der Sinnesfelder sowie der 
Zusammensetzung der Knospen aus den erwiesenen Teilungsakten 
abzuleiten. 

1. Dass die Geschmacksknospen genetische, auf Teilung 
regulierte Systeme, also Histosvsteme sind, geht aus dem Befunde 
von Knospen mit Scheidewandbildung direkt hervor, welche den 
Teilungsakt unmittelbar verdeutlichen und gewissermassen als 
tixierte Stadien der Entwicklung bezw. als wahre Hemmungs- 
bildungen anzusehen sind. 

2. Der bei dieser Gelegenheit beobachtete Zustand der Zell- 
verschrankung schliesst es aus, dass die Deutung der Knospen 
mit Scheidewand als Teilungstorm unrichtig ist: die Form der 
Verschrankung kann nur dadurch zustande kommen, dass die 


Korrelation zwischen innerer und dusserer Teilung des Systems, 
das ist zwischen der Teilung der Ampulle und der Bildung der 
Scheidewand, nicht vollstindig gewahrt bleibt. 


3. Diese Resultate werden in objektiver Weise durch die 
Messungen an dem gréssten Durechschnitte der Knospen bestatigt. 
Konstruiert man die Hiutigkeitskurven der Einporigen und ver- 
gleicht sie mit dem tabellarisch aufgerechneten Zahlenmaterial 
iiber die Zweiporigen, so kann kein Zweifel dariiber sein, dass, 
wenn wir in der Lage waren, fiir die Zweiporigen eine gleiche 
Kurve anlegen zu konnen, deren aufsteigender Schenkel den ab- 
steigenden Teil der Kurve der Einporigen kreuzen wiirde. Es 
gehen demnach die Einporigen, wenn sie tiber den Durchschnitt 
anwachsen, in einen anderen, in den zweiporigen Zustand iiber, 
und zwar durch innere Teilung. 

4. Weiterhin haben wir bei unseren Messungen gefunden, 
dass die mittlere Grésse des Quersehnittes der Halbteile der 
doppelporigen Knospen geringer ist als das Mittel des Quer- 
schnittes der Einporigen; desgleichen ist die mittlere Grésse des 
Durehsehnittes der Drittelteile der Dreiporigen geringer als der 
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beziigliche Querschnitt der Halbteile der Doppelporigen usf. Diese 
zahlenmassigen Relationen sind ebenfalls auf den Teilungsakt 
zuriickfiihrbar. Geht beispielsweise eine einporige Knospe dureh 
innere Teilung in den zweiporigen Zustand tiber, so werden die 
Knospenhalbteile zunachst recht klein ausfallen und sie werden 
auch bei weiterem Wachstum wegen der Ungunst ihrer raum- 
lichen Zusammenordnung mit ihrer durchschnittlichen Groésse unter 
dem mittleren Ausmass der Einporigen zuriickbleiben miissen. 

5. Innere Teilungen der Knospen sind solehe, bei denen die 
Scheidewandbildung ausbleibt, wihrend die Geschmacksgriibchen 
bezw. Ampullen sich zerlegen. Die Tatsache, dass bei den Zwei- 
porigen mit wachsender Grésse ihres Umfanges auch die Ent- 
fernung ihrer Poren von minimen Abstanden anfangend in sehr 
deutlichem Grade wichst, kann auf den Teilungsvorgang bezogen 
werden. 

Die Teilung der Ampulle selbst wurde nicht beobachtet. 
Jedoch ist der Schluss unausweichlich, dass, sobald die Zahl der 
Sinneszellen durch Mitose iiber ein gewisses Maximum hinaus 
zunimmt, die Ampulle sich zerlegen muss. weil ihr individuelles 
Giréssenwachstum nach Inhalt und Obertlache lediglich ein eng 
begrenztes ist. Im iibrigen ist es nicht dringlich notwendig, 
einen speziellen Nachweis fiir das Vorkommen der Ampullen- 
teilung anzutreten. Denn dass Scheidewandbildung aussere Teilung 
bedeutet, ist selbstverstindlich: andererseits muss aber der Scheide- 
wandbildung die innere Teilung, d. h. die der Ampulle, voraufge- 
gangen sein, weil jene ohne die letztere nicht zum Ziele, das ist 
zur Zerlegung der Knospe fiihren koénnte, was zufalligerweise 
in einem Falle von besonderer Hemmungsbildung am = Objekte 
selbst zur Erscheinung kam (Textfig. 1. 5. 445). 

6. Unsere Beobachtungen haben weiterhin gezeigt. dass bei 
den vielwertigen Knospen die Poren bezw. die zu diesen gehorigen 


Knospenteile in linearer Folge sich ordnen. Dies lasst sich daraut 


zuriicktiihren. dass bei einer Serie aufeinander folgender innerer 
Teilungen die Teilungsrichtung erhalten bleibt. Daher bilden die 
hochwertigen fiinf- bis sechsteiligen Knospen langgestreckte, walzen- 
artige, metamer gegliederte Kérper. Diese Formen zeigen uns auf 
das entschiedenste, dass es sich in den polymeren Knospen nicht 
um Gebilde handeln kann, die durch zutaillige Konkreszenz ent- 
standen sind. 


457 


Sinnestelder und Geschmacksknospen der Papilla foliata. 


Das Gesetz der Konstanz der Teilungsrichtung ist in sehr 
weitem Umfange giiltig, da auch auf den Strecken der Sinnes- 
felder mit Verwerfung des Anlagematerials die lineare VPoren- 
folge bei den Knospen der héheren Ordnungen sich erhait. Die 
Tendenz zur Bildung metamerer Knospenkomplexe muss daher 
auf eine primitive erbliche Anlage zuriickgeleitet werden. Dass 
die Konstanz der Teilungsrichtung nicht in einem absoluten Sinne 
aufrecht erhalten wird, dass sie vielmehr eventuell nach einem 


bestimmten Entwicklungsplane wechseln kann, scheinen die Falle 
der querliegenden Knospen des Oberrandes in deutlicher Weise 
darzutun, denn bei diesen liegt die immanente Teilungsrichtung 


senkrecht iiber der Achse der Stabe. 
7. Die Sinnestelder der typischen Form gliedern sich in quer- 


liegende Knospentolgen, die von uns so genannten ,Stabe*. Inner- 
halb derselben bilden die sémtlichen Poren ein- und mehrwertiger 


Knospen eine monoseriale Folge. Wir schliessen daraus, dass die 
Stabe genetische Einheiten sind und aus einer gemeinschaftlichen 
teilbaren Anlage abstammen. Mit der Entwicklung der letzteren 
waren mehrere bald iiussere. bald nur innere, oft in’ beliebiger 
Folge wechselnde, jedoch in gleicher Richtung liegende Teilungs- 


akte verbunden, so dass mithin die Lage der spateren Stibe die 


Linie der tortgesetzten Teilungen markiert. 

s. Iie Stabe sind nach unseren Wahrnehmungen in sehr 
verschiedener Weise eingeteilt und kénnen in ihnen bis 
sechs Knospen bezw. zwei bis sechs Poren vorkommen. Da die 


serie der Knospen entlang dem Oberrande des Sinnesfeldes kon- 
tinuierlich, ihre Ausdehnung in der Richtung nach abwarts jedoch 
sehr wechselnd ist, so folgt, dass die Entwicklung vom spiteren 


Oberrande des Sinnesfeldes her ausgegangen sein muss. Hier 


miissen jene Anlagen sich befunden haben, aus deren Wachstum 


und Teilung die Stibe hervorgingen. Da die oberste Knospe 


sich gegen den umgebogenen hakenformigen Teil der Seiten- 
lamelle stemmt, konnten bei fortgesetzter Teilung und Vermehrung 
der Zahl der Knospen diese sich nur in der Richtung nach abwarts 
ausdehnen und mit dieser spezifischen Art der Materialverschiebung 
hangt wiederum die Ficherstellung der Knospen sowie ihr gesetz- 


inissiger Formwechsel innerhalb des Stabes zusammen. 
4. Die Verteilung der Basalzellen. welche nachweislich zum 
Peilungsakte in direkter Beziehung stehen, ist bemerkenswerter- 
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weise eine spezitische, insofern sich ihre Zahl in der Richtung 
gegen den Unterrand des Feldes ganz erheblich vermehrt. Dort 
kommen auch die in sich zusammenhingenden Epithelmantel vor. 
kis stimmt dies mit der Vorstellung iiberein, dass die Proliferation 


der Knospen in der Richtung nach abwarts sich fortsetzt, so dass 
die Teilungsvorginge immer jeweilen am Unterrande des Sinnes- 
feldes am lebhaftesten gewesen sein miissen. 

Erwahnt wurde bisher nicht, dass viele der mehrwertigen 
Knospen dussere Einfurchungen besitzen, welche die Valenz kenn- 
zeichnen. Auf diese Erscheinung habe ich keinen Wert gelegt, 
weil sie auch dann vorhanden sein kénnte, wenn es sich in den 
Knospen der héheren Ordnungen nur um die diussere Aneinander- 
lagerung einporiger Individuen handeln wiirde. 


Nach dieser langen Aufrechnung halten wir den Nachweis 


jiir vollig abgeschlossen, dass die Knospen bezw. ihre Anlagen 
‘Teilkérpernatur besitzen, dass sie nach unserer Ausdrucksweise 
Histomeren sind. Im besonderen bin ich der Meinung, dass 
die kleinen Knospen der jungen Tiere in der ersten Zeit nach 
der Geburt noch teilungsfahig sind und dass es sich aus diesem 
Girunde verlohnen wiirde, die postfétale Entwicklung der Papilla 
foliata genau zu untersuchen 


VI. Theoretische Folgerungen. 


a) Die biogenetische Natur der einfachen hnospen. 
Da die Knospen auf Teilung regulierte Systeme‘) sind, 

so miissen wir ihnen eine bestimmte gesetzmassige Ver- 
fassung zuschreiben, durch welche die Form der Teilung, be- 
\} sonders auch die Teilungsrichtung, garantiert wird. Diese Ver- 
fassung kennen wir nicht, es kann nur vermutet werden, dass 

durch eben dieselbe auch die typische Regeneration bedingt wird. 
Viele der Sinneszellen gehen bekanntlich wihrend des Lebens 
zugrunde, und das entstehende Manko wird durch nachfolgende 
Mitosen ersetzt. Wenn nun ein bestimmt geformtes morpho- 
logisches Individuum auf solche Art seinen Bestand in typischer 
') Der Begriff des .S ystems in dem von mir gemeinten Sinne ver- 


steht sich im Gegensatz zu dem Begriff eines blossen Aggregates” einer 
Vielzahl von Zellen 
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Weise erginzt, so muss es zugleich ein genetisches System mit 
besonderer Regulation sein, und von dieser Regulation denke 
ich auch die typische Form der Teilung des ganzen Gebildes 
abhangig. 

Diese in Frage stehende besondere Verfassung des teilungs- 
fahigen Systems ist nach unserer Vermutung histodynamischer 
Natur, d. h. sie wird nicht in erster Linie bedingt durch das 
iussere Mittel von allerhand Ernaihrungs- und = Stoffwechsel- 
vorgingen, welche dem betreffenden geweblichen Komplexe gemein- 
schattlich sind, und durch welche sich dessen Einzelbestandteile 
gelegentlich untereinander beeintlussen, vielmehr sind nach unserer 
Anschauung dyvnamische Vorgange im Spiele, welche an dem Granzen 
des betretfenden Komplexes haften und ein Ausdruck der wahren 
synthetischen Einheit desselben sind (vergl. oben S.370—372). Um 
diese Aufstellung recht zu wiirdigen. mége man sich dessen erinnern, 
dass der Vorgang der Teilung einer Geschmacksknospe sein nachstes 
Analogon in der ungeschlechtlichen Fortptlanzung freilebender 
Personen hat. Wir setzen also die entwicklungsphysiologische 
Kinheit der Knospe analog der Einheit einfach gearteter mehr- 
zelliger Gesehopfe. Nur muss man nicht in den Fehler verfallen. 
die Theorie vom Zellenstaat und die ,Integration* der zelligen 
Individuen auf Grund physiologischer Differenzierung auf die 
entwicklungsgeschichtlichen Einheiten oder Individualitatsstufen zu 
iibertragen. Denn die svnthetischen Einheiten der Entwicklungs- 
physiologie werden angelegt und entwickelt vor der spezifischen 
physiologischen Differenzierung, und ihre Verfassung bezieht sich 
nicht auf Funktionen, wie Sekretion, Resorption, Kontraktilitat. 
nicht also auf die spezifische Werktatigkeit, sondern auf die 
Physiologie der Formen, als auf die entwicklungsphysiologischen 
Potenzen, welche bei weiterem Wachstum unter den Bildern der 
Teilung, der Sprossung, der geweblichen Differenzierung, der 
Regeneration usf. bemerkbar machen. 

Weiterhin kann man die Frage aufwerfen, was es in theo- 
retischer Hinsicht damit auf sich habe, dass die einfachen Knospen 
der Grésse nach in ausserordentlichem Grade variieren, mehr 
noch als die zusammengesetzten Knospen der oberen Ordnungen. 
Es kommen kleine Knospen, bestehend aus nur wenigen Zellen, 
vor, dann wiederum riesige Knospen von enormer Zellenzahl 
und zwischen beiden Extremen eine kontinuierliche Serie von 
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Ubergangsformen. Nach meinem Dafiirhalten sind nun kleine 
und grosse Knospen als Systeme einander gleich zu setzen; denn 
die Mabe der Knospen und die Zellenzahlen spielen bei der Be- 
urteilung des Svstemcharakters keine Rolle, also etwa in der 
Weise, wie, um einen Vergleich zu brauchen, kleine und grosse 
Uhren als Systeme einander vollig gleich sein kénnen. Das Svstem 
der Knospe hat jedoch die Fahigkeit, durch Teilung der niichst 
untergeordneten Histomeren, der Zellen, zu wachsen und auf diese 
Weise seinen Umfang zu vergréssern. Es bilden daher alle einfachen 
Knospen von der kleinsten bis zur gréssten eine aufsteigende 
Reihe von einheitlichem Charakter, eine sogenannte homologe 
Reihe. Erst wenn die Knospe dureh Ampullenteilung in den 
zweiporigen Zustand tibergeht. wird ihr Charakter als Svstem 
verindert und dieses auf eine andere Stufe emporgehoben. Von 
da ab bilden die Knospen mit den verschiedenen Vorenzahlen eine 
neue Reihe oberer Ordnung (siehe weiter unten). 


b) Der Teilungsvorgang, 

Aus unserer Tabelle 5. 449 kénnen einige niitzliche Daten, 
welche den Teilungsvorgang betretien, entnommen werden. Aus 
Koloune | ersehen wir, dass von einer gewissen (uersehnitts- 
Hache angefangen. welche etwa bei 1600 a° liegt, die Frequenz 
der Einporigen rapide abnimmt und dass die Ziffer fiir das grésste 
Exemplar unter fast hundert Individuen 2309 «#? betragt. Man 
kann daraus schliessen, dass mit der Zunahme der Zellenzalil das 
System der einporigen Knospe allmahlich immer labiler wird und 
immer leichter in den zweiporigen Zustand iibergeht. Auf der 
anderen Seite zeigt Kolonne I], dass unter 1000 a? iiberhaupt 


keine Zweiporige gefunden wurde; demnach ist die Teilungspotenz. 
selbst wenn sie schon unterhalb dieser Grenze vorhanden sein 


sollte, doch erst von dieser an realisierbar. 

Die Bedingungen, von welchen der Eintritt der Teilung 
abhingt, lassen sich natiirlich nicht vollstindig angeben; soviel 
ist sicher, dass die Bedingungen teils in der Knospe selber, teils 
in der Umgebung gelegen sind. Unter den ersteren spielt gewiss 
die Zahl der Zellen, welehe gegen die Ampulle konvergieren, eine 
grosse Rolle. Uber diesen Gegenstand haben wir schon triiher 
ausfiihrlicher gehandelt (3. 415 f.), und es eriibrigt sich aus diesem 
(irunde, noch einmal darauf zuriickzukommen. Die von uns aus- 
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gemessenen Durehsehnittsflachen entsprechen nun einigermassen 
der Zellenzahl, jedoch muss ich ausdriicklich hervorheben, dass 
die Knospen und ihre Zellen bei jungen Tieren, bei welchen die 
in Frage stehenden Teilungen nach unserer \oraussetzung wirklich 


vor sich gehen, iiberhaupt kleiner sind als bei erwachsenen Tieren. 
Unsere Zahlen sind also relativer Natur und stehen nur in einer 
vewissen gesetzmissigen Proportion zu den Querschnittstiachen der 


teilungsfahigen Knospen. Trotz dessen geben unsere Ziffern, wie 


ich glaube, ein getreues Spiegelbild der wirklichen Vorginge. 
Unter den dusseren Bedingungen. welche auf die Teilung 


der Knospe wirksam sind, nenne ich die Gunst oder Ungunst der 


Lage im sinnesfelde. Ist die einzelne Knospe nicht zu stark 
zwischen ihven Nachbarn eingeklemmt, kann sie sich mit ihrem 
Zellenmaterial in giinstiger Weise ausbreiten, so wiichst sie zu 


einer erheblichen Grésse heran, ohne den Porus zu verdoppeln: 
dies lisst sich am Objekt selbst leicht kontrollieren. In solechen 
Fallen bilden die Sinneszellen, wenn man sie im mittleren Lings- 
schnitte der Knospe betrachtet. von der Ampulle angefangen, einen 
stark ausgebreiteten Facher. Liegen dagegen die Knospen innerhalb 
der Stabe und iiberhaupt im Sinnesfelde sehr dicht beisammen, so 
konnen die Randstrahlen des Zellenfachers keinen so grossen 
Winkel miteinander bilden, und die Ampulle kann demgemiiss 
eine besonders grosse Zahl von Zellen nicht mehr fassen. 

sicher festgestellt ist, dass der obere Pol der Knospe mit 
der Ampulle zuerst der Teilung unterliegt, wahrend die Spaltung 
der Hauptmasse des Knospenkérpers durch Emporwachsen der 
Basalzellen in zweiter Linie nachfolgt. Diese beiden Prozesse ver- 
einigen sich normalerweise zu einer einheitlichen Gesamtleistung. 
Jedoch zeigt die Erscheinung der Zellenverschrinkung, dass sie 
zum Teil von verschiedenen Bedingungen abhangig sind, so dass 
eine vollstandige Gleichsinnigkeit der Arbeitsleistung nicht immer 


zustande kommt. 


c) Biogenetische Natur der mehrporigen Knospen. 

Findet eine innere Teilung der Knospe statt, kenntlich an 
der Verdoppelung der Ampulle und des Knospenkanals, so ent- 
steht eine Knospenkombination oder ein Histosystem oberer 
Ordnung. Bei weiterem Wachstum ist letzteres abermals befihigt. 
durch weitere innere Teilungen sich zu komplizieren. Die aut 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. 1. 31 
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diese Weise entstehenden mehrporigen Knospen bezeichne ich 
demnach als mehrwertig oder polymer. Sie sind im Verhiltnis 
zu den einfachen Knospen die Histosysteme oder Homologen 
der hoheren Ordnungen. 

Dieser Vorgang der Entstehung der polvmeren Knospen ist 
meines Erachtens dusserst typisch fiir die Verhaltnisse der Ent- 
wicklung iiberhaupt. Denn die Natur bedient sich des Mittels 
der Teilungen, um von einfachen Formen ausgehend zu komplexen 
morphologischen Systemen zu gelangen. Das einfachste Beispiel 
dieser Art sind die Stockbildungen wirbelloser Tiere. 
Aber auch innerhalb der Gewebe und Organe tindet die Ent- 
wicklung nach den namlichen Prinzipien statt. In diesem Sinne 
sind die zwei-, drei- und vierteiligen Zotten des Diinndarmes der 
Siuger nichts anderes, als Stockbildungen aus einfachen Zotten 
(Texttig. 8.467). Ebenso ist die Lappenniere der grossen auger 
eine Stockbildung aus mehreren Individuen, deren jedes einer 
einfachen Niere eines kleinen Saéugers entspricht (S. 389). Echte 
Stockbildung tindet nach meinen allerdings bisher noch nicht zum 
Absehluss gebrachten Untersuchungen auch bei den Diinndarm- 
driisen der Siuger, sowie bei den Zungenpapillen des Menschen 
statt. Stockbildungen sind ferner die zusammengesetzten Siulchen- 
systeme, welche sich bei den Muskelfasern der Forelle in gewissen 
friihen Zeiten ihrer Entwicklung nachweisen lassen (Texttig. 4, 
S. 467). 

In allen den genannten Fallen werden Formenwerte oder 
Histomeren irgend einer niederen Ordnung zusammengefasst oder 
kombiniert zu Organen oder Histosystemen hoherer Ordnung. 
Das Mittel der Kombination ist der Akt der Teilung oder Ver- 
mehrung eines gegebenen Histomers, wobei jedoch die Nachkommen 
nicht etwa selbstandig werden, sondern in einem engeren genetischen 
Verbande vereinigt bleiben. Ein derartiger engerer Verband bildet 
sich am leichtesten, wenn die Teilung unvollstindig ist, wenn es 
sich also nur um eine .innere* Teilung oder um eine unvyoll- 
kommene aussere Teilung handelt. Hier bei den Gesehmacks- 
knospen entstehen, wie wir gesehen haben, die Stécke durch 
innere ‘Teilung. 

In der Folgezeit. wenn auf diesem von uns zuerst und allem 
bearbeiteten Gebiete noch mehr Material vorliegen wird, werden 
wir Gelegenheit haben. die hier in Frage stehenden typischen 
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Formen einer aufsteigenden Kombination der Systeme bei ver- 
schiedenen Organen oder Teilen von solchen unter sich vergleichen 
zu konnen. Auf diesem Wege werden wir alsdann zu einem neuen 
wichtigen Zweige der vergleichenden Morphologie, zu einer ver- 
gleichenden Svstemlehre kommen. Einstweilen beschranken wir 
uns darauf. die Gesehmacksknospen in einen naheren Vergleich 
mit den Darmzotten zu setzen, welche ich bereits in einer friiheren 
Arbeit ausfiihrlicher behandelt habe. 


d) Svstemvergleichung bei Zotten und Geschmacks- 


knospen, 

bei den Darmzotten ergab sich seinerzeit ein reichhaltiges 
Material. Es wurden neben den einfachen zvlindrischen Zotten 
Zwillings-, Drillings- und Vierlingsbildungen in grosser Zahl be- 
obachtet. und zwar bildeten diese im Jejunum etwa ein Drittel 
des Bestandes der Zotten iiberhaupt. Diese Mehrlingsbildungen 
sind identisch mit den flachen Formen der Zotten, welche man 
seit mehr als einem halben Jahrhundert kennt. Man darf letztere 
sich vorstellen als lineare oder metamere Aneinanderreihungen der 
einfachen oder zvlindrischen Zotten. Inzwischen hat sich gezeigt. 
dass meine damaligen Untersuchungen iiber die Zotten unvoll- 
stiindig waren, denn im Duodenum der Katze kommen. wie ich 
neuerdings erfahren habe, langere faltenartige Aneinanderreihungen 
der Zotten vor. welche dem Formwerte nach iiber das Vierfache 
des einfachen Grundwertes bei weitem hinausgehen. Auch wusste 
ich seinerzeit nicht. dass die Zotten in verschiedenen Gegenden 
des Darmes und mdéglicherweise sogar bei verschiedenen Individuen 
verschiedenes Kaliber besitzen, so dass die von mir damals ge- 
gebenen Messungen sich eben nur auf jene bestimmte, von mir 
austiihrlich bearbeitete Schnittserie beziehen. bei welcher die 
Zotten in dusserst vollkommener Form erhalten waren. 

Im iibrigen erleidet durch diese neueren Erfahrungen das 
damals gewonnene Resultat keine Einbusse; denn wenn es sich 
feststellen lAsst, dass in einem bestimmten Darmabschnitte die 
Grundfliche der einfachen Zotten, der Doppel-. Dreifach- und 
Vierfachbildungen sich im Mittel zu einander verhalten. wie 
1:2:5:4, so liegt darin eine objektive Feststellung von héchstem 
Werte. Die Glieder dieser Reihe bezeichnete ich als Monomeren. 
Dimeren, Trimeren usf. Freilich war es keine ganz einfache Auf- 
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gabe, die verschiedenen Varietiten der Zotten auf diese Klassen 
zu verteilen. Denn es fanden sich beispielsweise neben massen- 
haften ganz oflenbaren Zwillings- und Drillingsbildungen. bei 
welchen der flache Schaft der Zotten in zwei bis drei 
zV¥lindriseche Spitzen auslief, auch sehr viele nicht ein- 
vespaltete Individuen von gleicher Grosse, bezw. gleichem Volumen. 
welche nur in der allgemeinen Umrisslinie und dem (Querschnitte 
nach den Zwillingen und Drillingen entsprachen (Texttig. p, S. 467). 

ks konnte also fraglich sein, ob es zulassig ist, die g@anzen. 
ungeteilten Formen unter die Mehrfachbildungen  einzureihen. 
Die weiteren Beobachtungen ergaben jedoch, dass viele der 
ungeteilten flachen Zotten Ausserlich ihrem Form- 
werte entsprechend eingefurecht sind. Es kann also 
eine ungespaltene Dimere ihrer ganzen Lange nach durch eine 
einseitige oder auch beiderseitige Furche in zwei Halften ein- 
geteilt sein. Diese Furchen, ihr Vorkommen. ihre Ausdehnung, 
ihre Tiefe, varileren naturgemass ausserordentlich, sind manceh- 
imal in ausgezeichneter Weise kenntlich, manchmal nur an- 
deutungsweise vorhanden, so dass Ubergange zu den vollig glatten 
Formen flacher Zotten sich tinden. Daraus ergab sich die Not- 
wendigkeit. alle ungeteilten Formen, sobald sie nachweislich 
die typische Grésse der Dimeren, Trimeren ete. besitzen, unter 
diese einzureihen, auch wenn sie nicht eingefureht sind.') 

Es ist nun die Frage, ob sich das Material, welches wir 
von den Geschmacksknospen gewonnen haben, sich in ahnlicher 
Weise ordnen lasst. Es kann nun unserer Auffassung nach keine 
Frage sein, dass die Knospen mit 2, 5, 4 Poren usf. als Zwillinge, 
Drillinge, Vierlinge. bezw. Dimeren, Trimeren. Tetrameren ust. 
zu bezeichnen sind, und zwar aus dem Grunde, weil mit der 
Teilung der Ampulle spezitische Svstem der Geschmacks- 
knospe in sich geteilt erscheint. Die durch unyollstandige Scheide- 
winde teilweise zerlegten Knospen. welche freilich selten 
vorkommen, finden ebenso ihr Analogon in den eingespaltenen 
mehrwertigen Zotten. Es bleibt jedoch die Frage, wie wir uns 
denjenigen einporigen, zweiporigen ete. Knospen gegeniiber ver- 


Diese jiusserlich vollkommen glatten Zotten von einheitlicher Form- 
erscheinung kénnten jedoch eventuell in der inneren Struktur (Anordnung 
des Chylusraumes, der Muskelbiindel. Gefiisse etc.) den Mehrlingsbildungen 
vleichen. ein Punkt, iiber den ich einstweilen keine Kenntnis besitze 
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halten sollen, welche ganz offenbar bereits das Volumen der 
2 


jel den Zotten 
hatten wir uns gezwungen gesehen, einheitlich erscheinende tlache 


zweiporigen, dreiporigen ete. Knospen besitzen. | 


Formen, wenn sie das typische Volumen der Dimeren, Trimeren ete. 
hatten, unter diese einzureihen: aber die tlache Form selbst wies 
schon darauf hin. dass es sich nicht um die gewohnlichen 
z\lindrischen Monomeren handeln konnte. Hier nun bei den 
Geschimacksknospen liegt der morphologische Sachverhalt offenbar 
anders. Denn wir finden beispielsweise bei denjenigen Einporigen, 
welche die durehsehnittliche Grésse iibersehreiten und 
Volumen nach den Zweiporigen sich nahern oder mit ihnen 
ibereinkommen, in der Regel der Falle weder eine Abweichung 
in der dusseren Form, noch eine soleche in der inneren Struktur. 
Vielmehr gehéren einfache Knospen mit einer  Ein- 
furchung. welche eventuell auf eine Bivalenz des Gebildes bezogen 
werden kénnte zu den allergrossten Seltenheiten. (Texttig. S. 445). 
Daher bin ich der Meinung. dass man die Einporigen simtlich 
als Monomeren bezeichnen soll. In analoger Weise sind die 
/weiporigen, Dreiporigen usf. zu beurteilen, welche den ausseren 
Cinfang der Knospen der nachst oberen Klassen bereits besitzen. 

Diese Verhaltnisse des relativen Umfanges der Knospen 
der verschiedenen Ordnungen sind nun keineswegs undurehsichtig 
und widerspruchsvoll. Vielmehr ist es notwendig, dass zwischen 


den verschiedenen Klassen sich die entsprechenden Ubergangs- 


formen tinden. also z. B. relativ grosse Monomeren, welche die 
Teilungspotenz besitzen, diese jedoch noch nicht realisiert haben. 


Die homologen Reihen. Fortsetzung der System- 
vergleichung. 

Die vergleichende Betrachtung der Teilkérpersvsteme lasst 
sich am leichtesten zustande bringen, wenn es gelingt, homologe 
Reihen aufzustellen und diese in Parallele zu setzen. 

Schon oben haben wir erértert, dass man die saimtlichen 
einfachen Geschmacksknospen von der kleinsten anfangend bis 
zur grossten zu einer aufsteigenden Reihe zusammensetzen kann 
(Texttig. n), deren Glieder etwa je um eine Zelle wachsen. Diese 
Reihe wire dann im Sinne meiner Theorie als eine homologe oder 
homodotypische Reihe zu bezeichnen, d.h. als eine Reihe, inner- 
halb deren der Typ der Struktur nicht verandert wird. Die 
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(ilieder der Reihe kann man sich als wachsend vorstellen, und 
das Wachstum wird durch innere Teilung, durch die Mitose der 
Greschmackszellen vermittelt. In ahnlicher Weise kann man die 


Fig. n. Homolege Reihe der einporigen Knospen. Das Histosystem der 
Knospe wiichst durch Teilung der niichst untergeordneten Histomeren, 
niimlich der Zellen. 


polymeren Knospen zu einer aufsteigenden Reihe zusammensetzen 
(Texttig.o bis zur Hexamere). Wiederum ftindet das Wachstum 
durch innere Teilung statt, namlich durch Teilung des Systems 
der Knospe bei mangelnder Scheidewandbildung. Auch hier 
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Fig. o Homologe Reihe der polymeren Knospen Das Histosystem der 
Knospe unterliegt bei wachsender Zellenzahl der inneren Teilung, woraus 
der Reihe nach die Knospen der obeven Ordnungen, Dimeren, Trimeren, 


Tetrameren ete. hervorgehen. 


handelt es sich um eine homdotypische Reihe. welche. wie wir 
im vorigen Abschnitt auseinandersetzten. vollkommen analog ist 
der Reihe der Darmzotten, die unsere Textfig. p bis zur Tetra- 
mere zeigt.') 

Die Reihe der einfachen und diejenige der polymeren Knospen 
kann man sich ferner aneinander gesetzt denken, weil die zweite 
Reihe die natiirliche Fortsetzung der ersten ist. Nur muss man 
sich dessen bewusst bleiben, dass beim Ubergang von der Mono- 


Von den Einzelabbildungen in Texttig. p ist nur F eine schematische 
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mere zur Dimere das System auf eine hohere stufe gehoben wird. 
In dem ersten Teile der Gesamtreihe ist die einporige Knospe 
das natiirliche Vielfache der Zelle. wihrend im zweiten Teile die 
polymere Knospe das Vielfache der einfachen Knospe ist. 
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Fig. p. Homologe Reihe der Darmzotten. A Monomere: B ungeteilte, 
C geteilte Dimere: D ungeteilte, E geteilte Trimere: F Tetra- 
mere. A zylindrische, B- F flache Formen der Diinndarmzotten aus 


dem Jejunum der Katze 


Es ist selbstverstandlich. dass die Theorie der natiirlichen 
Reihen genauer erst entwickelt werden kann, wenn mehr objek- 
tives Material vorliegt. Eben aus diesem CGrunde ist es aber 
niitzlich, an dieser Stelle ausser den Darmzotten auch das Beispiel 
der Muskelsiulchen der Forelle wiederum heranzuziehen (Texttig. q), 


Fig 
Homologe Reihe der und 
Siiulchensysteme aus der Muskulatur 
des Forellenembryvos. A und B 
Wachstum der Siiulchen fort- 
, cesetzte Teilung derselben: ©, D und 
L E — Bildung der komplexen hen- 


systeme oberer Ordnung durch fortgesetzte iiussere, jedoch unvollstandige 


Teilung. Die Umrisse der Einzelfiguren sind den Priparaten direkt entnommen. 
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welche ich in einer vorausgegangenen Schrift behandelt habe. 
Bei diesen liegen die Verhaltnisse im einzelnen etwas anders. im 
ganzen aber ahnlich wie bei den Reihen der Knospen und Zotten. 

Die bandférmigen Siiulchen des Forellenembrvos sind, wie 
ich a. a. O. auseinandersetzte, svnthetische Kombinationen aus 
teilbaren Metafibrillen und ihr Diekenwachstum geschieht dem- 
gemiiss durch systematische Spaltung der letzteren. Als Svstem 
betrachtet sind die Sdulchen verschiedenen (uerschnittes alle 
zusammen die natiirlichen Vielfachen oder hoheren Homologer 
jener Metatibrillen. Aus diesen Ursachen heraus ist es ver- 
stindlich, dass die Saulehen bei jeder Grésse des (uersechnittes 
spontan teilungsfaihig sind: es ist also nicht notig, dass sie zum 
Zweek der Vermehrung erst ein bestimmtes Kaliber gewinnen 
miissen. Werden die Saulehen nicht vollkommen durechgespalten 
bleiben sie einerseits unter sich in Zusammenhang, so entstehen 
sehr deutliche Stockbildungen. Auf Grund dieser Daten 
kann man eine Reihe zusammenstellen, wie sie unsere Texttig. 
zeigt. Bei A und B sieht man die Saulehen im Quersehnitt 
wachsend, wobei sie vielen interkurrenten Langsspaltungen unter- 
liegen. Weiterhin sieht man bei C. D und E die Stoekbildung 
durch dussere. aber unvollkommene Teilung. Anfangs erscheinen 
die Stécke auf dem (Querschnittstelde wie aus einer homogenen. 
vleichartigen Masse gebildet (bei ©), spiterhin jedoch (bei I) 
und E) treten in ibnen lichter gefarbte Stellen auf, so dass sie 
in sich gegliedert erscheinen. Hierbei handelt es sich offenbar 
um eine Zerlegung der StOcke in diverse, verschieden geformte, 
kontraktile Einzelabschnitte. welche jedoch dureh eine helle: 
sich farbende Substanz einstweilen noch unter sich verbunden 
erscheinen. Diese Stécke bleiben, wie ich zeigte, nicht dauernd 
bestehen. Vielmehr werden sie spadterhin yon ihrer Basis her 
durch Fibrillenabspaltung allmiéhlich aufgelést. Diese sekundire 
Zerlegung ist eine Erscheinung der ,Dissoziation*, deren 
Wesen wir in der theoretischen Einleitung besprochen haben. 
is. 390 f). 

VII. Schlusswort. 

Durch meine Untersuchungen iiber die genetische Verfassung 
der Zelle und der Muskelfaser, durch die im Anschluss hieran 
stehende Begriindung einer wahren Theorie der Elementar- 


organisation, der Protomerentheorie, welche als eine rationelle 


i 
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Plasmalehre gelten darf, ferner dureh die Einbeziehung der 
Zellenderivate in diese genetische Theorie der lebendigen Systeme 
und durch die Ausdehnung derselben auf die komplexen geweb- 
lichen Kombinationen habe ich meiner Meinung nach der gesamten 
theoretischen Anatomie einen wesentlichen Dienst geleistet und 
sie in ihren Anfiingen neu begriindet. Was die kommenden 
Jahre anlangt, so werden sich meine Arbeiten teils mit der 
weiteren Befestigung der Theorie der Elementarorganisation. 
teils mit der Fortfiihrung der Svstemlehre auf dem Gebiete der 
Qrgane befassen. Zu ersterem Zwecke habe ich seit mehr als 
10 Jahren eine Publikation iiber die mobilen Plasmen vorbereitet 
und zahlreiche Beobaehtungen an Pflanzenzellen. Mvxomyzeten. 
beschalten und unbeschalten Rhizopoden, besonders den Amoeben, 
ferner an Heliozoen und Suktorien gesammelt. Hier hoffe ich 
zu zeigen, dass die primitiven Vorgiinge der Organisation, des 
Autbaues und Abbaues der plasmatischen strukturen, aueh die 
Vorginge der Plasmabewegung an der Hand der Protomeren- 
theorie zum ersten Male in ihren Grundziigen wesentlich richtig 
hegritten und dargestellt werden kénnen. 

Was das Gebiet der Organlehre oder der mikroskopischen 
Anatomie im engeren Sinne anlangt, so zeigen die eben be- 
sprochenen drei Reihen, der Zotten, der Geschmacksknospen und 
der Siéiulchen aus der Forellenmuskulatur, dass wir tatsachlich 
in ein neues Feld der theoretischen Anatomie eingedrungen sind. 
Denn es hat sich ergeben, dass bei infra- und suprazellularen 
svstemen die gleichen allgemeinen Bildungsgesetze zum Vorschein 
kommen. Auch die Fortsetzung dieser Serie von Untersuchungen 
ist schon vorbereitet. Die Saéulchen aus der Thoraxmuskulatur 
der Libelle haben eine neue homologe Reihe ergeben. welche 
demnachst publiziert werden wird. Auch die Untersuchungen 
iiber die Darmdriisen und ihre Entwicklung zu Stécken auf dem 
Wege der spontanen Lingsteilung scheint gesichert zu sein, nicht 
zu reden von anderen Untersuchungen gleicher Art, welche bereits 
in die Wege geleitet worden sind, so eine Untersuchung iiber die 
Zungenpapillen, iiber die Peyerschen Haufen usf. 

Mit diesen Untersuchungen zur Lehre von den genetischen 
Svstemen glauben wir wiederum an dem Kernpunkt der wissen- 
schaftlichen Anatomie angelangt zu sein. Denn die Anatomie 
ist Lehre vom Aufbau menschlichen und tierischen 


die des 


= 
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Kérpers. und es war von jeher die vornehmste Aufgabe unserer 
Wissenschaft nach den in der Organisation des Kérpers sich 
ausprigenden allgemeinen Regeln zu suchen, d. h. den Bauplan 
mu ergriinden und den fertigen Koérper als das regelrechte Produkt 
allgemeiner Entwicklungsgesetze hinzustellen. Von dieser Aut- 
vabe hat man sich in den letzten Jahrzehnten weit entfernt. 

Die Gesichtspunkte der Deszendenzlehre und der Ver- 
erbung, der Entwicklungsmechanik, der Biologie und 
der Physiologie beherrschten das anatomische Feld; die Struktur- 
lehre trat zuriick. Eben deswegen ist auch das allgemeine Inter- 
esse fiir die mikroskopische Anatomie, Zellen- und Plasmalehre, 
in Deutschland wenigstens, in ausserordentlichem Grade gesunken. 
und die Hauptvertreter ganzer Disziplinen, wie z. B. der Neurologie. 
wurden vom Auslande gestellt. Die wissenschaftliche Morphologie 
muss nun ihr eigenes Feld wieder zu gewinnen suchen und sie 
kann dies meines Erachtens nur als Svstemlehre. 

Die Aufwendung physiologischer Gesichtspunkte, 
wobei die Beziehung der Struktur zur Werktitigkeit der Organe 
in Frage kommt, ist in der Anatomie Ausserst niitzlich und ich 
selbst habe in meinen Schriften die physiologischen Erfahrungen 
in ausgiebigster Weise verwertet. Jedoch wird Einseitigkeit in der 
Forschung immer zu markanten Ausfillen in den Ergebnissen 
fiihren. Es gibt ganze Disziplinen. welche bisher fast aussehliess- 
lich von der Physiologie beherrscht wurden, so die Muskel- und 
Driisenlehre. Daher konnte ich die Strukturerscheinungen der 
kontraktilen Substanz von Grund aus neu bearbeiten. indem ich 
den Muskel unter die genetischen Gesichtspunkte der Histomeren- 
theorie brachte. Bei den Driisen war der Eintluss R. Heidenhains 
so tiberwiegend, dass in neuerer Zeit niemand mehr versuecht hat. 
diese Organe ernstlich in ihrer Eigenschaft als Sprossungs- bezw. 
spaltungsprodukte zu betrachten, eine Aufgabe, welcher ich erst 
jetzt naher getreten bin. 

Auch die Biologie kann in dem eigentlichen zentralen 
Bereich der Anatomie nur Hilfswissensechaft sein. Diese Disziplin 
hat sich in den letzten Jahrzehnten in immer festeren Umrissen 
herauskristallisiert, indem sie immer mehr darauf ausgegangen 
ist. alle Beziehungen naher zu untersuchen, welche zwischen den 
lebenden Wesen und ihren Existenzbedingungen bestehen. Eben 
deswegen gehoéren die Verhaltnisse der Erblichkeit. der Variabilitat. 
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der Zeugungs- und Fortptlanzungsformen. der Fruchtbarkeit usf. 
hierher. Da die Systemlehre sich mit den Daseinsformen der 


Geschépte beschattigt, Zellen, Gewebe, Organe etc. in ihrer Gestal- 


tung nicht nur als morphologische, sondern auch als dynamische 
Existenzen zu durebdringen sucht, so wird sie der biologischen 
Gesichtspunkte in gar keiner Weise entraten konnen. Der End- 
zweck wird jedoch der sein, den Bauplan des Kérpers zu begreifen 
und nachzuweisen, dass alle Teile desselben Einzelabschnitte eines 
in sich iibereinstimmenden mikrokosmischen Systems sind. 

Was die vergleichende Anatomie anlangt, so hat sie 
leider von jeher ihre Aufgabe zu eng gefasst und sich fast aus- 
schliesslich mit der Identifikation bezw. Ableitung der morpho- 
logischen Formen zum Zwecke der Deszendenzlehre beschaftigt. 
omit ist auch dieser Teil der Anatomie nicht direkt auf das 
Ziel, die gesetzmissige Verfassung des Korpers ergriinden, 
losgegangen. Freilich hat die vergleichende Anatomie in der 
letzteren Richtung wenigstens auf einzelnen Gebieten Grossartiges 
erreicht, so z. B. aut dem Gebiete der Metamerie der Wirbeltiere. 
Aber es ist sehr charakteristisch, dass von seiten der vergleichenden 
Anatomie eine zusammenfassende Darstellung iiber die Prinzipien 
der Metamerie, iiber ihren Ursprung, ihre Entwicklung, ihre’ Ver- 
breitung, ihre Verwandlungsformen niemals gegeben worden ist. 
Das Wesen der Sache, der Systemeharakter des Metamers und 
dessen Genese interessierten bei weitem weniger, als das, was 
man praktisch in der Morphologie der Geschopie durch geschickte 
ldentifikation der metameren lormwerte erreichen konnte. Was 
uns selbst betrifft. so ist uns seit langem gelaufig, dass Metameren- 
bildung in den verschiedensten Ordnungen der Histosysteme vor- 
kommt. Als ich aber vor langen Jahren die Querstreifung des 
Muskels zum ersten Male unter genetischem Gesichtspunkte als 
eine protoplasmatische Metamerie bezeichnete und darauf hinwies, 
dass sie durch einen in unablassiger Folge sich wiederholenden 
identischen Akt der Entwicklung aus dem ungestreiften Ende 
der Muskeltaser hervorgeht. so wurde dies teils tiberhaupt nicht 
heachtet, teils rief es Widerspruch hervor, weil die so iiberaus 
herechtigte Verallgemeinerung des Begritis der Metamerie den 
hetretfenden Gelehrten allzu tremdartig erschien. 

Auch die Entwicklungsgeschichte hat die Svstemlehre 
bisher nicht in geniigender Weise unterstiitzt. denn sie war in 
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den letzten 


Jahrzelnten zu sehr Dienerin der vergleichenden 
Anatomie. Was die Entwieklungsmechanik anlangt, so war sie 


bisher damit beschiftigt. die bekannten Formen und Einriehtungen 
des hérpers auf die gestaltenden Wirkungsweisen zuriickzufiihren. 
Sie war somit im wesentlichen eine physiologische Disziplin und 
charakterisierte sich als solche durch ausgiebige Verwendung des 
lixperimentes. Dagegen war ilr an der Aufdeckung neuer Ver- 
haltnisse der Organisation bisher wenig gelegen. Wir dagegen 
miissen es als ureigenste Aufgabe der Anatomie bezeichnen, den 
Aufbau des Korpers von neuem in den groéberen und feineren Teilen 
zu durchdringen, um die durchgreifenden Regeln der Organisation 
svstematisch und entwicklungsgeschichtlich festzustellen, denn nach 
unserer Auffassung sind die gestaltenden Wirkungsweisen auf dem 
Gebiete des Plasmas, der Zelle, der Gewebe, der Organe wieder- 
kehrende, so dass sich die Typen der korperlichen Bildungen 
in der aufsteigenden Kombination der ‘Teile wiederholen. 

Fassen wir dies alles zusammen, so kommen wir zu folgenden 
Thesen. Es ist léblich und gerechtfertigt, ja unbedingt notwendig, 
dass die wissenschaftliche Anatomie nach allen Richtungen hin. 
also sagen wir peripheriewirts, ausgeweitet wird und dass alle 
moglichen Gesichtspunkte der Betrachtung zu Forschungszwecken 
verwertet werden. Jedoch es ist ebenso nétig. dass die Anatomie 
immer wieder zu den klar erkannten zentralen Aufgaben zuriick- 
kehrt und, was sie immer sonst nach Durchschweifung des ganzen 
Feldes kennen gelernt hat, diesen Aufgaben dienstbar macht. Die 
zentralen Aufgaben sind aber eigentlich nicht solche der Physiologie, 
Biologie, Deszendenzlehre, Entwicklungsmechanik usf.. sie sind 
auch nicht rein deskriptiver Natur, also in der blossen Form- 
beschreibung enthalten, sondern sie liegen in der Richtung des 
Bauplanes. Hiermit kommen wir auf unsere theoretische Ein- 
leitung zuriick und wiederholen, dass die Zellentheorie der Gewebe 
einerseits und die Theorie der Antimeren und Metameren anderer- 
seits zur Erfassung des Bauplanes nicht geniigen. Sie stehen 
auch unverbunden nebeneinander und kénnen demgemiiss nur als 
lragmente zu einer kiinftigen Theorie des Kérpers gelten. 

Es kann uns nun entgegengehalten werden, dass eine Richtung 
der Anatomie, welche durch die Idee eines in sich iibereinstimmenden 
Bauplanes aller Teile geleitet wird, keine Aussicht auf Erfolg 
habe, weil es sich in dieser Idee um eine Utopie, um ein blosses 
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Hirngespinst handle. Allein, die Antwort auf diese Vorhaltung 
haben wir in unseren Sehriften schon laingst gegeben. Die theo- 
retische Forderung eines sich itibereinstimmenden Bauplanes 
beruht im letzten Grunde auf den reichen Erfahrungen, welche 
wir seit vielen Jahren iiber die Fortpflanzung der lebendigen 
svsteme auf dem Wege der Teilung (im weitesten Sinne) gemacht 
haben. Es hat sich gezeigt, dass nicht nur die Zelle und die in 
ihr enthaltenen Organellen, sondern auch allerhand mehrzellige 
Kombinationen héherer Ordnung aus sich selbst heraus durch 


leilung fortpflanzbar, oder wie bei der Knospung, Sprossung, 


Metamerenbildung aus einer teilbaren Anlage in beliebiger Zahl 
regenerierbar sind, wobei aus der Svnthese der Nachkommenschaft 
die Systeme oberer Ordnung hervorgehen. Diese Erfahrungen 
hangen auf das Innigste mit dem Satz von der Ubertragbarkeit 
des Lebens zusammen, und so verwandelt sich das Axiom ,,Omne 
vivum ex vivo" unter den Erfahrungen der anatomischen For- 
schungen in den neuen Ausdruck .Omne systema ex systemate™. 
Um die Feststellung und Begrenzung dieser dynamischen Systeme 
handelt es sich, durch welche das Leben und alle seine Eigen- 
schaften fort und fort tibertragen werden. Histologische und 
entwicklungsgeschichtliche Forschung werden sich die Hand reichen 
miissen, um diese Systeme naher bestimmen, welche ohne 
Frage entwicklungsphysiologischer Natur sind, wie auch daraus 
hervorgeht. dass die Arten ihrer Vermehrung den Arten und 
Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung analog sind. 

Wie sich die Forschung auf diesem Felde weiterhin gestalten 
wird, lasst sich nur auf eine kurze Strecke hinaus voraussagen. 
Das eine glanbe ich aber versichern zu kénnen, dass diese Art der 
Forschung auf vollkommen neue Gebiete hiniiberleiten und diese 
iiberhaupt erst ermoglichen wird. Zu ihnen rechne ich die Theorie 
der Flachenstruktur und des Flachenwachstums der Epithelien, der 
Haut und der Schleimhiute. Dabei wird sich der Svstemcharakter 
der genannten Membranen enthiillen, welcher bisher nur in einer 
iimsserlichen Weise erkennbar war, néimlich an der gesetzmassigen 
Verteilung der Haare. Sehuppen, Federn, Papillen, Zotten  usf. 

Auch fiir die Pathologie wird die weitere Entwicklung 
der Svstemlehre von grossem Nutzen sein, da mannigfache Er- 
krankungen, z. B. ein grosser Teil der Geschwulstbildungen, 
systemerkrankungen sind. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIX XXV. 


Samtliche Abbildungen beziehen sich auf die Geschmacksknospen der Papilla 
Alle Priparate waren mit Eisenhimatoxylin getirbt 


toliata vom Kaninchen. 


Tafel XIX. 
Fig. 1. Typischer .Stab- mit vier einporigen Knospen. Vergr. 452. Di 
vier Pteile zur Linken geben die Stellung der Knospen in Fiicher- 


form an. sl Seitenlamelle des bindegewebigen Grundstockes: 
hl Hornlamelle; ha — hakenfirmige Umbiegung der Seiten- 
lamelle; ep Epithelmante! 


Drei einporige Knospen kleinster Art, die unterste aus nur wenigen 
Zellen bestehend und mit ihrer Achse am stiirksten gegen die Ober- 
tliiche des Sinnesfeldes geneigt. Vergr. 660 

5. Zwei kleine Knospen, eine obere und eine mittlere, in typischer 
Stellung, die Achsen heider Knospen konvergent. Vergr. 660. ep 


Epithelmantel 
Fig. 4. Zwei mittelgrosse Knospen, 
An der unteren Knospe das Rudiment eines 


eine mittlere und eine untere, in 


typischer Stellung. 
Epithelmantels. Vergr. 660. ep = Epithelmantel 
Eine grosse typische Knospe und zwar die oberste eines Stabes: 


symmetrische Anordnung der Zellen. Vergr. 660. 
Sehr grosse unterste Knospe mit entsprechend grosser Ampulle 
(ep Man beachte, dass diese Knospe. 


und grossem Epithelmantel 
entsprechend der ticherférmigen Aufstellung der Knospen innerhalb 


des Stabes. in sich schief verzogen ist. Vergr. 660. 
7. Sehr grosse Knospe und zwar die mittlere von dreien. 
Ampulle, ausgedehnter Epithelmantel. Entsprechend ihrer Lage 
innerhalb des Stabes ist diese Knospe nicht so stark in sich ver- 
Vergr. 660. 


(irosse 


Fig. 


zogen wie das Individuum der vorhergehenden Figur. 


Tafel XX. 
Fig. & Aus einer Flachschnittserie. Vergr. 933. Der Schnitt ging durch 
die Ampullen der Knospen. Der obere Rand des Sinnesfeldes liegt 
nach aufwiirts, wo die homogen gefirbte obertlichliche 
Hornlamelle in den Schnitt gefallen ist. Letztere ist auch 
am linken Rande der Figur sichtbar, wihrend nach rechts hin 
das Niveau des Schnittes sich etwas mehr in die Tiefe senkt. An 


Fig. 
Fig. 
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einigen Stellen sieht man sehr schén, wie die Lamellen der ober- 
Hiichlichen Plattenepithelzellen die Knospen in deren Peripheri: 
bedecken; in der Niihe der Ampulle jedoch sind diese Lamellen 
iiberall weggeschnitten und man nimmt ihre Schnittriinder wali 
In der Richtung der Linien AA und BB sieht man je einen Stab 
Der zur Linken besteht aus drei Knospen, von denen die mittler 
zweiporig ist. Der zur Rechten bei BB ist ein sogenannter ganze) 
ungeteilter Stab, welcher durch eine einzige Knospe mit vier 
Poren reprisentiert wird. Das Feld zwischen diesen beiden Stiiber 
zeigt oben eine zweiporige, unten drei einporige Knospen. Dies¢ 
Kombination wird erklirlich, wenn man annimmt, dass die obere 
zweiporige Knospe zwei nebeneinander liegenden unvollstindig aus- 
vebildeten Staben entspricht. Es gehéren dann die beiden einporige n 
Knespen zur Rechten nebst einem halben Teil der oberen Knosp: 
zu dem einen, die dritte einporige Knospe zur Linken samt dem 
zweiten Teil der oberen Knospe zu dem anderen, iibrigens selit 
rudimentiren Stabe. NB. Die feine Zeichnung in den Plattenepithel- 
zellen (besonders links unten) bedeutet eine teilweise Ausfiirbung 
der Plasmastruktur. 

Aus einer Flachschnittseric. Vergr. 933. Der hier abgebildets 
Ausschnitt entspricht in der Projektion G der Strecke von b—e. 
Der Schnitt liegt unten am obertlichlichsten, wo Teile der sehr 
dunkel gefirbten Hornlamelle sichtbar sind; in der Richtung nach 
aufwirts, gegen den oberen Rand des Sinnesfeldes hin, senkt sich 
die Schnittebene, so dass hier die Knospen breit getroffen sind. 
Der Schnitt ist darum instruktiv, weil man Poren, Ampullen und 
Knospendurchsehnitte nebeneinander sieht. Im iibrigen vergleich 
die Erklirung zu Fig. 8. Bei b eine grosse dreiporige Knospe. Unter- 
halb von ¢ ein Stab mit zwei Knospen, beide zweiporig; von der 
unteren Knospe sind beide Ampullen getroffen. Unterhalb von d 
ein Stab mit vier Knospen, zu oberst zwei einporige, daraut folgend 
eine zweiporige, deren Ampullen beide im Schnitt liegen, darunter 


nochmals eine einporige, von welcher nur der Porus selbst sichtbar 


ist Bei e eine zweiporige Knospe vergl. auch Projektion G 
zwischen b und e). 


Tafel XXI. 
Die allgemeine Situation ist dieselbe wie bei Fig. 9. Vergr. 933 
Der vorliegende Ausschnitt entspricht in Projektion G der Strecke 
bei p, wo eine grosse sechsporige Riesenknospe sichtbar ist. Letztere 
sieht man in der vorliegenden Abbildung im oberen Teile der Figur : 
der Schnitt liegt jedoch an dieser Stelle bereits so tief, dass nur 
noch fiinf von den sechs Ampullen getroffen sind. Unterhalb der 
Riesenknospe geht der Schnitt in der Richtung nach abwiirts all- 
mihlich in ein héheres Niveau iiber und man sieht der Reihe nach 
die Ampullen, Porenkaniile (pk) und Poren anderer Knospen aut- 
treten. Um die Ampullen herum sieht man an mehreren Stellen 
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Fig 
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in schéner Weise die Schnittriinder der Epithellamellen, welche den 
oberen Pol der Knospe decken. Diese zeigen im Umfang der Poren- 
kanile (pk) eine feine konzentrisch geordnete Plasmastruktur. 
Aus einer horizontalen Schnittserie. Vergr. 452. Die Abbildung 
zeigt in deutlicher Weise, dass die Knospen im Querschnitt der 
Stiibe alle gleich und zwar im wesentlichen symmetrisch gestaltet 
sind. Sublimat-Trichloressigsiure-Eisessig 


12 und 13. Poren, Porenkanale und Ampullen, letztere mit den Sinnes- 


14 


Archiv f.mikr. Anat. Bd.Sd. Abt. L 


haaren, bei einer Vergriésserung von 1600. In Fig. 13 ist die 
Ampulle sowohl wie der ausleitende Porenkanal aussergewiéhnlich 
weitraumig. h = Hornschichte; dep = Deckepithel iiber den 
Knospen: s in Fig. 12 schleimartige Substanz, in welche die 
Sinneshaare eingebettet sind. Man beachte die Schlingelungen 
der Sinneshaare und ferner die Anwesenheit kurz abgeschnittener 
Stiimpfe von solchen besonders in Fig. 13. Sublimat-Trichloressig- 


siiure-Eisessig. 


Tafel XXII. 


Die Abbildungen dieser Tafel geben Ubersichtsbilder iiber grossere Strecken 
der Sinnesfelder, wie sie auf Flachschnittserien gewonnen werden. Die Ver- 
griésserung ist 232mal. Der obere Rand des Sinnesfeldes liegt 
bei allenAbbildungen nach rechts. Zugleich geben die Abbildungen 
eine Vorstellung davon, wie die Schnitte aufeinander projiziert werden kinnen, 


um die Porenzahl der einzelnen Knospen zu bestimimen. 

1; gehéren zusammen und entsprechen der Projektion C. Fig. 14: 
Dieser Schnitt zeigt einen grossen Teil der Hornlamelle mit vielen 
Poren, ausserdem die oberen Abschnitte vieler Knospen mit den 
zugehirigen Ampullen. Der vorhergehende Schnitt zeigte bereits 
einige Poren, welche auf dem vorliegenden nicht mehr enthalten 
sind. Fig. 15: Der nichstfolgende Schnitt mit dem Rest der Poren 
hezw. Ampullen. Fig. 16: Dieser Schnitt ist der iiberniichste nach 
dem der Fig. 15. In allen drei Figuren entspricht die Buchstaben- 
bezeichnung genau der Bezeichnung in Projektion C. In Fig. 16 
wurden alle Buchstaben eingesetzt, in Fig. 14 und 15 geniigten 
einige wenige Bezeichnungen, um ersichtlich zu machen, wie die 
drei Schnitte eventuell zur Deckung zu bringen sind. 3S in 
Fig. 16 Langschnitt des oberen umgebogenen Teils der Seiten- 
lamelle. Die Topographie der Knospen in diesem Sinnesfelde ent- 
spricht durchaus dem gewéhnlichen Vorkommen. Die Knospen 
lassen sich leicht in Querreihen oder .Stiibe* anordnen, wenn man 
auch vielleicht iiber die spezielle Zugehérigkeit einzelner Knospen 
im Zweifel bleiben mag. 

19 gehéren zusammen und entsprechen der Projektion E. Die 
Buchstabenbezeichnung ist dieselbe wie dort. Dieses Sinnesfeld 
zeigt das nicht ganz gewdhnliche Vorkommen ungemein vieler 
mehrporiger Knospen; letztere lassen sich an vielen Stellen nicht 


genau zu .Stiiben* ordnen. Vergl. den Text 8. 435. Fig. 17: Sehr 
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schines Bild der oberen verhornten Epithelschicht mit vielen Poren. 
Fig. 18: Der nichste Schnitt, welcher ebenso in sehr schéner Weise 
den oberen Pol vieler Knospen mit den Ampullen zeigt. Fig. 19: 
Schnitt durch den Aquator der Knospen, der dritte nach dem 
Schnitte der vorhergehenden Figur. S = Langschnitt durch den 
hakentérmig umgebogenen Teil der Seitenlamelle. 
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Drei zusammengehérige Schnitte aus ciner Flachschnitt- 


Fig. 20, 21 und 22. 
serie. Vergr. 232. Die Abbildungen zeigen das eine Ende eines 


Sinnesfeldes, welches viele besonders grosse und zum Teil unregel- 
miissig angeordnete Knospen enthilt. Bei der Projektion der Poren 
aut den griéssten Umfang der Knospen ergab sich das Bild der 
Projektion F. Die Buchstabenbezeichnung ist die nimliche wie 
dort. Demnach haben wir bei a und c sechsporige Knospen, gegen- 


iiber bei o eine vierporige, bei b und d je eine dreiporige usf. Am 
rechten Rande der Figur liegen bei e und f zwei normale Stiibe. 
Weiterhin vergl. die Projektion F yon e—n. 


26. Serie zweiporiger Knospen. Vergr. 660. Sublimat- 


IS 
tw 


Osmium. 

Fig. 23. Zweiporige Knospe mit iusserst nahe beieinander liegenden Ampullen. 
Oberste Knospe eines Stabes, welcher nach abwiirts noch zwei ein- 
porige enthielt. Die Einfurchung an der Basis der Knospe ist ein 


iiusserst seltenes Ereignis. 


Fig. 24. Zweiporige Knospe der gewéhnlichen Grisse und Form 


Fig. 25. Zweiporige sehr grosse Knospe, oberste eines Stabes. Bei b 


Basalzellen. 

Fig. 26. Zweiporige Riesenknospe, mittlere zwischen zwei kleinen Ein- 
porigen. ep epithelialer Mantel in Zusammenhang mit der 
nichstoberen Scheidewand; z Zwickelzellen. 

Fig. 27. Mittelgrosse, dreiporige Knospe; tiber ihr in demselben Stabe noch 
eine einporige. ep = epithelialer Mantel. Vergr. 660. Sublimat- 


Osmium. 


Fig. 28. Sehr grosse dreiporige Knospe; dariiber in demselben Stabe nur 
noch eine einporige. Diese Knospe zeigt sehr gut die besondere 
asymmetrische Struktur oder innere Verziehung, welche der Fiicher- 
stellung der Knospen innerhalb des Stabes entspricht. ep = epi- 
thelialer Mantel. Vergr. 660. Sublimat-Osmium. 


Fig. 29. Grosse vierporige Knospe; unter dieser befand sich noch eine 
einporige. b = Basalzellen; z Zwickelzellen. Vergr. 660. 


Sublimat-Osmium. 
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Die simtlichen Abbildungen dieser Tafel mit Ausnahme von Fig. 35 beziehen 
sich auf die Epithelkeile und unvollstandigen Scheidewandbildungen. 
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30. Zweiporige Riesenknospe. Vergr. 660. Sublimat-Osmium. Die 
Basalzellen bilden einen Epithelkeil (epk). Die Anordnung der 
Sinneszellen zeigt sehr deutlich die Form der ,Verschrinkung~. 
Die Knospe ist eine oberste; unter ihr befand sich nur noch eine 
einporige 
Grosse dreiporige Knospe. Vergr. 660. Sublimat-Osmium. Diese 
Knospe ist die unterste in ihrem Stabe und zeigt eine durchaus 
typische Form. epk = Epithelkeil. 

Zweiporige Knospe mit Epithelkeil. Vergr. 600. Sublimat-Osmium. 
Die Zellenverschriinkung ist deutlich erkennbar. 
Zweiporige Knospe. Vergr. 660. Sublimat-Osmium. Der Epithel- 
keil hat sich zu einer unvollstiindigen Scheidewand ausgewachsen. 
Der freie Rand der Scheidewand (sw) ist sehr dunkel gefirbt 
,Randtaser” ). 
Dreiporige Knospe mit unvollstaindiger Scheidewand (sw). Diese 
Knospe war eine unterste; dariiber befanden sich noch zwei ein- 
porige. Vergr. 660. Sublimat-Osmium. 
Zweiporige Knospe aus einer Horizontalschnittserie mit Zwickel- 
zellen. Symmetrische Anordnung der Zellen ohne innere Verziehung 
vergl. Fig. 11). Vergr. 660. 
und 37. Zwei Knospen mit Scheidewandbildung aus Flachschnitt- 
serien. Vergr. 452. 
Bei A der Querschnitt durch den Oberteil einer grossen Knospe 
mit der Ampulle; auf der linken Seite sieht man schon hier eine 
Einkerbung des Konturs. Bei B sieht man diese Knospe durch 
eine Scheidewand in zwei ungleichgrosse Teile zerlegt: der Schnitt 
ist durch den obersten Rand der Scheidewand gegangen. Bei © 
ein etwas tieferer Schnitt. Diese Knospe ist also einporig und 
dabei zweiteilig. 
Bei A in der Mitte eine grosse Knospe mit zwei Ampullen. Bei B 
ist diese Knospe durch beiderseitiges Eindringen einer Scheidewand 
fast vollstiindig in zwei Teile zerlegt. Bei C sieht man, wie der 
untere Knospenanteil sich abermals einschniirt, und bei D wie 
dieser in zwei vollstiindig gesonderte Teile zerfillt. Die hier ab- 
gebildete Knospe ist also zweiporig und dreiteilig. 


Tafel XXV. 
Diese Tafel zeigt nebeneinander acht Projektionen (A—H), welche im Text 
genau besprochen sind. Der obere Rand des Sinnesfeldes liegt in allen 
Figuren nach rechts hin. Vergr. 159. 
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Von 
rofessor E. Neu (Kénigsberg). 
Prof E. Neumann (Kk bers 


Hierzu Tafel XXVI und XXVII 


Wie gegenwiirtig kein Zweifel dariiber obwalten kann, dass 
wihrend des ganzen extrauterinen Lebens bei dem Menschen 
sowohl als auch bei allen héheren Klassen der Wirbeltiere das 
Knochenmark die normale Bildungsstitte der roten Blutzellen 
darstellt, so kann es ebenfalls als eine feststehende Tatsache 
gelten, dass wihrend des gréssten Teiles der Embryonalzeit der 


Leber dieselbe Bedeutung zukommt. Leider aber betreten wir 
immer noch ein wenig aufgeklartes Gebiet, wenn wir nach den 
feineren histologischen Vorgangen bei der Erythropoese der ge- 
nannten Organe forschen. In betreff der Entstehungsweise der 
Blutkérperchen bestehen bis in die neueste Zeit hinein zwischen 
den Angaben der einzelnen Untersucher nicht unwesentliche 
Ditferenzen. welche auch durch eine sehr fein ausgebildete und 
zm sehr pragnanten Bildern fiihrende Technik (es sei nur an die 
schénen bildlichen Darstellungen Maximows, Dantschakoffs 
und Molliers erinnert) nicht beseitigt worden sind. Ein ent- 
scheidender Fortschritt dirfte vielleicht erst in ferner Zukunft 
vu erwarten sein und von der Auffindung eines besonders giinstigen - 
Objektes unter den zum Vergleich heranzuziehenden Tieren oder 
von der Entdeckung besonders geeigneter Untersuchungsmethoden 
abhangen. Die hier mitzuteilenden Beobachtungen, welche = sich 
aut die embryonale menschliche Leber beziehen, kénnen nur den 
\nspruch erheben, dureh die Feststellung einiger bisher wenig 
beachteter oder verkannter Verhaltnisse im Bau dieses Organs 
einen kleinen Beitrag zu der definitiven Lésung des Problems 
der Blutbildung zu liefern; mir lagen zwolf Embryonen vor, 
welche in wohlerhaltenem Zustande alsbald nach der Geburt zur 
Untersuchung gelangten, die meisten derselben waren im Alter 
von 3 bis 6 Monaten, einige naherten sich der Reife. 

Was das von mir benutzte technische Verfahren betritit. 
so war ich darauf bedacht, sowohl bei der Hartung und Fixierung 
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der Praparate als auch namentlich bei ihrer Farbung Einseitig- 
keit zu vermeiden. Ein Teil der Objekte wurde in die bekannten, 
von neueren Untersuchern meistens angewandten Gemische, 
Miiller-Formol oder Zenker-Formol, eingelegt, ein anderer 
Teil derselben Lebern dagegen der langsameren Fixierung in 
verdiinnten Chromsaurelésungen (0,25°/o), wie ich sie bereits 
bei den meiner aus dem Jahre 1874 stammenden, zum ersten 
Male die Histologie der embryonalen Leber in bezug auf die 
Blutbildung behandelnden Arbeit') zugrunde liegenden Unter- 
suchungen anwandte, unterworfen. Letztere bewahrte sich mir 
wiederum in vieler Beziehung so gut, dass ich es bedauern muss, 
dass meine Nachfolger sie fast ganz ausser Kurs gesetzt haben 
und ich sie aufs neue empfehlen méchte: sie hat den grossen 
Vorzug: 1. zarte Konturen durch starkere Lichtbrechung scharfer 
hervortreten zu lassen als die oben genannten Fliissigkeiten und 
2. ein Zusammenschrumpfen von Raumen, die einen fliissigen 
Inhalt haben, selbst bei nachfolgender Alkoholhartung zu_ver- 
hindern, da ihre erhartende Wirkung nicht auf Wasserentziehung, 
sondern auf direkter Erstarrung, einem koagulationsdhnlichen 
Vorgange zu beruhen scheint. Schidigend ist allerdings die in 
Chromsaurepraparaten sich einstellende Hamoglobindittusion, so 
dass rote Blutzellen, reife sowohl als kernhaltige, sich entfarben 
und nur ihre ringférmigen Umrisse und ihre Kerne, falls solche 
vorhanden, sichtbar bleiben; die charakteristischen, lymphozyten- 
ihnlichen Kerne der Erythroblasten markieren sich aber besonders 
deutlich und orientieren leicht iiber die Lagerungsverhiltnisse 
dieser Vorstufen der kernlosen roten Blutzellen im Gewebe und 
in den Blutraumen. Ausserdem ist die mit der Entfarbung ver- 
bundene Aufhellung des Inhalts der Blutraume geeignet, Gewebs- 
teile, welche sonst durch die roten Blutkérperchen verdeckt 
werden, deutlich sichtbar werden zu lassen. 

Der Ofters der Chromsiure gemachte Vorwurf, dass sie 
durch Gerinnselbildungen leicht Tauschungen hervorrufen kann, 
ist kaum berechtigt zu nennen, da eine genauere Betrachtung 


E. Neumann: Neue Beitrige zur Kenntnis der Blutbildung (mit 
Tafel). E. Wagners Arch. d. Heilk., Bd. XV, 1874. —- Aus den hier 
zitierten Angaben Kéllikers (resp. seines Schiilers Fahrner) geht her- 
vor, dass dieselben sich nur auf Untersuchungen am embryonalen Leber - 
blut beziehen und das Lebergewebe unberiicksichtigt lassen. 
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den Unterschied zwischen natirlichen und kiinstlichen Fiaden- 
und Kornerbildungen leicht erkennen lasst, der Vorwurf fallt 
aber ganz fort, wenn man, wie ich es vielfach getan habe, der 
Chromsiure Formol hinzugefiigt und sich etwa eine Mischung von 
1 Teil Formol und 9 Teilen Chromsaurelésung von 0,25° 0 her- 
stellt; diese Mischung vorzugsweise empfehle ich daher der 
Aufmerksamkeit, sie gibt die geweblichen Verhaltnisse der Leber 
in ausgezeichneter Weise wieder, wenn sie auch aus dem oben- 
genannten Grunde fiir die Darstellung der ganzen Entwicklungs- 
reihe der roten Blutzellen und ihre Zuriickfiibrung auf ihre 
Stammzellen ungeeignet ist und hier der Ergainzung durch andere 
ixierungstliissigkeiten bedarf. 

Von den nachtraglich der Alkoholhirtung unterworfenen 
Stiicken wurden teils Zerzupfungspraparate hergestellt, teils 
Celloidinschnitte angefertigt und sowohl die einen wie die anderen 
in verschiedenster Weise gefarbt. Am meisten benutzte ich eine 
Kombination der Hamatoxylinfarbung mit van Giesonscher 
oder Biondi-Heidenhainscher Fliissigkeit. Ausserdem kamen 
in Anwendung Giemsaldsung und zur Farbung des Bindegewebes 
einige sauere Anilinfarben, auf die mich Kollege Askanazy 
freundlichst hinwies: Saureschwarz und Reinblau, sowie auch die 
kaufliche Eisengallustinte (aus der Fabrik Lentz in Stettin), 
welche sich dadurch auszeichnete, dass sie an Chromsaure- 
priparaten die Kerne der Leberzellen und der Bindegewebszellen 
blau, die Kerne der roten Blutkérperchen dagegen schén rot 
fairbte. 

Die Untersuchung der gefirbten Schnitte erfolgte stets 
zuerst in Glyzerin, aus welchem erst spiter eine Ubertragung 
in Lack stattfand. Glyzerin gibt scharfere Bilder, da durch den 
Lack zarte Linien, falls sie nicht durch die Farbung markiert 
" sind, ausgeléscht werden: bei langerem Liegen bediirfen die 


Glyzerinpraparate allerdings einer Nachfarbung, da sie die Farben 
nicht festhalten. — Ubrigens habe ich es zur Erganzung der 


von mir an gefarbten Schnitten gewonnenen Befunde auch fiir 
erforderlich gehalten, Partikelechen der geharteten Leberstiicke 
einer Zerlegung durch Zerzupfen zu unterwerfen und diese Zupf- 
praparate ebenfalls zu farben. Seltener wurden am_ frischen 
Objekt durch die von mir schon friiher geiibte EKinstichmethode 
mit einem kapillaren Glasréhrechen (1. c.) Praparate von gewisser- 
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massen unverfilschtem, durch keinen Zusatz verinderten ,Leber- 
saft“ untersucht. 

In betreff der beigegebenen Abbildungen sei schliesslich 
bemerkt, dass ich wegen der grossen Schwierigkeit der Aufgabe 
von einer genauen zeichnerischen oder photographischen Wieder- 
gabe der Ausserst komplizierten und sehr wechselnden mikro- 
skopischen Bilder habe absehen miissen, die Zeichnungen sind dem- 
nach teilweise halbschematisch gehalten, indem unter Weglassung 
mancher Details nur die mir als typisch erscheinenden und mit 
Evidenz sichtbaren Beziehungen der einzelnen Bestandteile zur 
Darstellung gebracht wurden. Der hierdurch freilich entstehende 
subjektive Charakter der Abbildungen ist ein Mangel, von dem 
aber wohl auch manche, von anderen Autoren gegebene Zeich- 
nungen, wie ich aus einem Vergleich derselben mit dem, was 
meine Priparate mich lehren, vermuten méchte, aus denselben 


Giriinden nicht ganz frei geblieben sein diirften. 


Eine historische Zusammenstellung der Ansichten der zahi- 
reichen Untersucher, welche sich mit unserem Thema beschaftigt 
haben, diirfte iibertliissig sein, nachdem bereits von mehreren 
Seiten eine bis in die neueste Zeit hineinreichende Ubersicht 
iiber dieselben in geniigender Vollstandigkeit gegeben worden 
ist: es sei hier namentlich auf die Arbeiten von Saxer,’) 
Maximow*) und Weidenreich®) verwiesen, wihrend meine 
zitierte Abhandlung die altere Literatur enthalt. Erforderlich 
scheint es mir dagegen, der Darstellung meiner Befunde eine 
kurze Prazisierung der Fragen, auf welche sich zurzeit die 
schwebenden Streitigkeiten zuspitzen, vorauszuschicken. 

Von den friihesten Entwicklungsstadien der Leber abge- 
sehen, bietet das Organ bekanntlich bereits bei Embryonen von 
einigen Zentimetern Lange nach Ablauf der ersten 2 Monate 
ein Strukturbild dar, welches in seinen Grundztigen den Bau der 
Leber Erwachsener erkennen lisst: zwischen den netzformig ver- 


‘') Saxer: Entwicklung und Bau der normalen Lymphdriisen ete. 
Aus d. Pathol. Institut in Marburg. Wiesbaden 1896. 

*) Maximow: Arch. f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909. 

*, Weidenreich: Leukozyten und verwandte Zellformen ete. 


Wiesbaden 1911. 
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bundenen Leberzellbalken finden sich gleichfalls netzformig ver- 
bundene weite kapillare Blutraume, beide Netze dringen bis 
gegen die Oberflache vor, lassen hier aber einen Mesenchym- 
streifen frei, welcher am Hilus mit der die Pfortaderaste um- 
gebenden, stark entwickelten Bindegewebsscheide zusammenhiingt ; 
auch gréssere, im Innern gelegene, einer solchen Scheide ent- 
behrende Gefissdurchschnitte, in welche von allen Seiten die 
kapillaren Blutraume strahlenartig einmiinden, geben sich als die 
Anlagen der Lebervenen zu erkennen: eine Abteilung des 
Parenchyms in einzelne Lippchen tritt noch nicht deutlich her- 
vor. Ein Unterschied im architektonischen Aufbau der Leber 
gegeniiber dem Verhalten im ausgebildeten Zustande macht sich 
ausserdem geltend. Die sogenannten ,Leberzellballen* sind 
nimlich im letzteren Falle, wie E. Hering’) gezeigt hat, keine 
zylindrisch geformten Zellstrange oder Zellschlauche, sondern stellen 
vielmehr die Durchschnitte einer zusammenhaingenden Ausfiillungs- 
masse der Zwischenriume zwischen den Kapillaren dar, im 
embryonalen Leben aber bilden sie, ihrem Namen mehr ent- 
sprechend, wirklich ein Netzwerk zylindrischer teils solide er- 
scheinender, teils ein enges Lumen umschliessender Zellstrange, 
so dass jede von ihnen umschriebene Masche den (Querschnitt 
eines Dlutraums, andererseits jede Masche der netzformig ver- 
bundenen Blutraume den Querschnitt eines Leberzellstranges ent- 
halt, ganz ebenso wie es bei den niederen Wirbeltiern der Fall 
ist, deren unzweifelhaft tubulésen Bau wir durch Hering kennen 
gelernt haben, ein gewiss interessantes Beispiel einer Parallele 
zwischen phylogenetischer und ontogenetischer Entwicklung. 
Dass der hieraus sich ergebende Umbau der embryonalen 
Leber iibrigens selbst zur Zeit der Geburt noch nicht beendet 
ist, zeigte bereits die Angabe Herings, dass ihm bei Neu- 
geborenen  stellenweise eine Ahnlichkeit mit Amphibienlebern 
insofern begegnet sei, als auf Schnitten Ofters drei oder vier 
Leberzellen in einer rundlichen Kapillarmasche eingeschlossen er- 
scheinen und ihrerseits wieder die enge Lichtung eines Gallenweges 
umschliessen*. Spiter haben sodann Toldt und 


Ewald Hering: Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1866 und 1867. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. II], 1867. Ferner in Strickers Handb. d, Ge- 
webelehre, Bd. I. 1871. 
Toldt und Zuckerkandl, Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. 72, 1875. 
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den Nachweis erbracht, dass sich selbst bei Kindern im Alter 
von 3—) Jahren mehr oder weniger ausgedehnte Spuren des 
tubulésen Baues der embryonalen Leber erkennen lassen. 
Erwahnung diirfte hier auch die von mir gemachte Wahrnehmung 
verdienen, dass sich an einer bestimmten Stelle der tubuldse 
Charakter der Leber schon sehr friihzeitig verwischt zeigt, namlich 
in der Umgebung der periportalen Bindegewebsmintel; hier bilden 
namlich die Leberzellen eine kontinuierliche Schicht, welche ge- 
Wissermassen eine gemeinschaftliche Basis abgibt fiir die von allen 
Seiten an sie anstossenden und in sie ibergehenden Leberzell- 
balken, und zwar zeichnen sich die diesen einschichtigen Epithel- 
mantel zusammensetzenden Leberzellen durch Abplattung aus, 
ihre Hohe, d. h. der senkrecht zur Bindegewebsoberfliche stehende 
Durchmesser ist geringer als der Abstand der Kerne von zwei 
benachbarten Zellen, wie es Fig. 6 von einem 5-—6 monatlichen 
Embryo zeigt. Als ich diese Beobachtung zuerst machte, glaubte 
ich anfanglich, es mit peripher in den Bindegewebsscheiden der 
portalen Gefasse gelegenen Gallengangsanlagen zu tun zu haben, 
das Irrtiimliche dieser Ansicht zeigte sich bald, als ich sah, dass 
auf Querschnitten durch die Pfortaderiste die beschriebenen Zellen 
einen mehr oder weniger geschlossenen Ring um die Bindegewebs- 
hiille bildeten: auch zeigte sich nirgends eine dem Bilde einer 
langsdurchschnittenen Epithelréhre entsprechende Zweischichtig- 
keit der Zellagers. 

Die auffalligste und fiir die Frage der Blutbildung bedeutungs- 
voliste Erscheinung bei der embryonalen Leber bildet nun aber 
unzweifelhaft ihre reiche Erfillung mit roten Blutzellen embryonalen 
Charakters in den verschiedensten Entwicklungsstufen, und zwar 
lasst sich leicht erkennen, dass diese Zellen nicht bloss in grossen 
Mengen, vermischt mit reifen roten Blutzellen, in den Gefass- 
raumen enthalten sind, sondern auch das eigentliche Parenchym 
der Leber, das Balkennetz der Leberzellen, durchsetzen. Letztere 
Tatsache ist von mir bereits bei meinen friiheren Untersuchungen 
erkannt und von allen spateren Beobachtern bestatigt worden : 
die damals meiner Arbeit beigefiigte Taf. VII, Fig. 7, im Arch. 
d. Heilk., XV, zeigt evident eine Unterbrechung der zu Leber- 
zellenbalken zusammengefiigten Leberzellen durch Gruppen kern- 
haltiger roter Blutzellen, letztere sind also zwischen die Leber- 
zellen eingeschaltet. Wo sie besonders zahlreich sich daselbst an- 
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haufen und die ganze Breite eines Balkens auf kiirzere oder langere 
Strecken einnehmen, bekommt letzterer natiirlich ein ganz ahnliches 
Aussehen wie der Inhalt der Gefaissriume selbst, und es kann 
dadurch die Grenze zwischen beiden so verdunkelt werden, dass 
Schwierigkeiten der Deutung entstehen. worauf noch zuriick- 
zukommen sein wird. Hervorzuheben ist die bezeichnete Tat- 
sache besonders deshalb, weil durch sie unbedingt die naheliegende 
Vermutung, dass es sich bei der Blutbildung in der embryonalen 
Leber ausschliesslich um eine Vermehrung der roten. noch 
teilungsfahigen Blutzellen innerhalb des durch die Blutbahnen 
zirkulierenden Blutstromes handelt, von vornherein als unberechtigt 
erwiesen wird, und wir werden demnach vielmehr von der Er- 
forschung des Entstehens und des spateren Verschwindens dieser 
extravaskuliren, intraparenchymatésen Blutzellen- 
herde die Lésung des Problems zu erwarten haben. 

Was nun die Beschreibungen dieser jugendlichen Blutzellen 
betrifft, so bestehen, abgesehen von der letzten Instanz der 
Stammzelle, wesentliche Differenzen in den Angaben kaum. Als 
nichste Vorstufen der roten Blutzellen sind allgemein anerkannt 
die sogenannten Erythroblasten, d. h. hamoglobingefairbte, mit 
einem meistens kreisrunden, kompakten, sehr intensiv firbbaren 
Kern ausgestattete Elemente: die vielbesprochene, aber noch nicht 
klargestellte Frage iiber die Art des Uberganges in die kern- 
losen Erythrozyten kann hier unerértert bleiben. Als Vorganger 
der Erythroblasten gelten sodann wohl allgemein Rundzellen, die 
sich im wesentlichen nur dureh ibre durch Hamoglobinmangel 
bedingte Farblosigkeit von den Erythroblasten unterscheiden, mit 
denen sie iibrigens in bezug auf die Homogenitét und Durch- 
sichtigkeit des Zelleibes, sowie auch betreffs des sehr chromatin- 
reichen und daher stark farbbaren und glinzenden runden Kernes 
iibereinstimmen: sie werden zu Erythroblasten durch eintache 
Hamoglobinaufnahme, die bei den kleineren Formen dieser Zellen 
unter gleichzeitiger Zunahme an Umfang erfolgt. bei der weiteren 
Zuriickverfolgung dieses Entwicklungsvorganges stossen wir — 
und auch hier handelt es sich um eine gegenwartig ziemlich 
allgemein geltende Auffassung — auf gewisse gréssere Rundzellen, 
deren Kern sich weniger stark als derjenige der beschriebenen 
Zellen fairben lasst, deren homogener oder vakuolar-schaumiger 
Zelleib aber im Gegenteil stirker farbbar ist, im Kern tritt ein 
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deutliches, zartes Chromatinnetz nebst Nukleolen auf hellem 
Grunde an Stelie der kompakten glinzenden Chromatinmasse 
auf, so dass er ein lichteres Gebilde darstellt als das stark 
,basophile*,') ihn umgebende Protoplasma. Der Ubergang dieser 
Zellen in die yorbeschriebenen, mége derselbe nun durch direkte 
Umwandlung oder als Ergebnis von Teilungsvorgingen erfolgen, 
wiirde also allmihliche Abnahme und Verlust ,Basophilie* 
des Protoplasma und Umwandlung des Kernes voraussetzen. 
Neben der erfreulichen Ubereinstimmung der Autoren hin- 
sichtlich dieser tatsichlichen Ergebnisse der Nachforschung nach 
den Vorstufen der roten Blutzellen besteht nun freilich eine 
grosse Diskrepanz in der Terminologie. wodurch keine geringe 
Verwirrung entstanden ist: die Schuld hieran tragt zu nicht 
geringem Teil die verschiedene Auffassung der Beziehung dieser 
Bildungszellen der Erythrozyten zu der Entstehung der farblosen 
Zellen des Blutes. Maximow (l. ¢.) bezeichnete jene_ letzt- 
beschriebenen basophilen Zellen als ,echte grosse Lympho- 
zyten*, da er aus ihnen neben den Erythrozyten auch kleine 
»Lymphozyten* und ,Granulozyten* hervorgehen lisst, in ihnen 
also die gemeinsamen Stammzellen simtlicher Blutelemente er- 
blickt. Dagegen hat Mollier’) fiir die nach Beschreibung und 
Abbildung mit Maximows ,echten grossen Lymphozyten* 
identischen Zellen den Namen Himogonien gewahlt und 
zwischen sie und die Erythroblasten die Hamatoblasten, die sich 
von jenen (den Hamogonien) durch geringere Grésse, schwiichere 
Basophilie und kompakteren, chromatinreicheren Kern, von den 
Erythroblasten durch Mangel an Hamoglobingehalt unterscheiden, 
eingeschaltet. Seine Stellung zu der Frage, ob weisse und rote 
Blutzellen auf eine gemeinsame Stammzelle zuriickzufiihren sind, 
ist die, dass er aus den Himogonien und vielleicht auch aus den 
in der Entwicklung noch wenig vorgeschrittenen Himatoblasten 
(Haimatoblast I: Basophilie noch ziemlich stark ausgebildet, Kern 
noch nicht sehr kompakt) auch Granulozyten hervorgehen lasst 
und dass er ferner auch die Méglichkeit zulaisst, dass aus den 


', Eine exklusive Attraktion fiir basische Anilinfarben, woraut sich 
der Name bezieht, scheint allerdings nicht zu bestehen. Mollier wenigstens 
gibt an, auch von sauren Farbstoffen die gleiche Wirkung gesehen zu haben; 
damit wiirde die Bezeichnung allerdings ihre Berechtigung verlieren. 
Mollier, Arch, f. mikr. Anat., Bd. 84, 1909. 
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weiter entwickelten Hamatoblasten (Hamatoblast II: schwachere 
Basophilie des Protoplasmas, kompakterer Kern), denen er eine 
,sehr grosse Ahnlichkeit* mit den richtigen Lymphozyten der 
Lymphdriisen zuschreibt, dauernd in diesem Lymphozytenzustand 
verbleiben, ohne sich in rote Blutzellen umzuwandeln. — Wiederum 
anders ist die Bezeichnung M. Askanazys') fiir die in Rede 
stehenden basophilen Stammzellen der roten Blutzellen, die er 
iibrigens iibereinstimmend mit Maximows echten grossen Lympho- 
zyten und Molliers Hamogonien beschreibt, denn auf den Unter- 
schied, dass Askanazy das Protoplasma derselben als ,kornig*, 
letztere Autoren dagegen als ,vakuolir* bezeichnen, diirfte wohl 
kein besonderer Wert zu legen sein, da Askanazy offenbar 
echte Zeligranulationen nicht im Sinne hat, ausserdem  be- 
lehrt auch ein Vergleich der Bilder, auf welchen Mollier von 
einem 7.5 mm grossen, Askanazy von einem 11 mm grossen 
menschlichen Embryo die Verteilung der von ihnen beschriebenen 
Zellen auf die Leberzellenbalken darstellen. zur Geniige iiber die 
Identitat derselben. Askanazy_ nennt dieselben Myelo- 
blasten, weil er sie von ganz gleicher Beschaffenheit findet 
wie diejenigen Zellen, welche im Knochenmark fiir die roten Blut- 
zellen, die Myelozyten und die Megakaryozyten die gemeinsame 
Quelle bilden, wobei der Ursprung der Lymphozyten von ihm als 
otfene Frage hingestellt wird. 

Wir stehen also, wie es in der modernen Hamatologie leider 
in bezug auf die Nomenklatur ein so haufiger Fall ist, vor einem 
Embarras de richesses! Welchem Namen ist nun der Vorzug zu 
geben’ Ohne hier auf die schwierige Frage, ob in der Leber 
nicht nur rote, sondern auch farblose Blutzellen neu gebildet 
werden (dass die Produktion letzterer der der ersteren gegeniiber 
mindestens sehr untergeordnet ist, diirfte wohl allerdings fest- 
stehen), eingehen zu wollen, lasst sich bei der Benennung, wie mir 
scheint, eine Stellungnahme zu ihr insofern nicht vermeiden, als 
dabei in Betracht kommt, ob man die Stammzelle der Erythrozyten 
gleichzeitig auch als Stammzelle farbloser Blutzellen, eventuell als 
Stammzelle einer der beiden von den Anhangern der Ehrlichschen 
Dualitatslehre unterschiedenen Arten von farblosen Zellen gelten 
lasst’ Meines Wissens sind nun wesentliche und konstante 
Unterschiede zwischen den erwahnten Stammzeilen der Erythro- 


M.Askanazy, Virchow-Orthsches Archiv, Bd. 205, 1911 
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zyten in der fétalen Leber einerseits und den Stammzellen der 
typischen kleinen Lymphozyten, sowie denjenigen der Granulo- 
zyten des Blutes andererseits nicht nachgewiesen, und wenn 
ich diese beiden letzteren, entgegen der Dualitatslehre, welche 
zwischen Lymphoblasten und Myeloblasten unterscheidet, unter 
dem gemeinsamen Namen ,grosse Lymphozyten* zusammengefasst 
habe.') so nehme ich auch nicht Anstand, jene bBildungszellen der 
roten Blutzellen ebenfalls mit diesem Namen zu belegen, mich 
also der Nomenklatur Maximows anzuschliiessen. Gegen 


Askanazys ,Mvyeloblasten* hitte ich einzuwenden, dass damit 
indirekt ein Prajudiz fiir das meiner Ansicht nach einstweilen 
eines sicheren Fundamentes entbehrende Dualitatsprinzip ge- 
schatten wird, obwohl dies keineswegs von Askanazy beabsichtigt 


wird: der in dieser Beziehung ganz unverfangliche Ausdruck 
~Hamogonie™ nach Mollier aber diirfte sich deshalb nicht 
empfehlen, weil die Einfiihrung eines ganz neuen Namens wohl 
nur dann gerechtfertigt wire, wenn sich diese Zellen von den als 
grosse Lymphozyten (oder Ehrlichsche grosse mononukleare 
Zellen) bekannten Zellen bestimmt unterscheiden liessen. Ks 
sei hier auch daran erinnert, dass in den neueren Arbeiten iiber 
das Amphibien- und Vogelblut die Stammzellen der roten Blut- 
zellen stets als ,lymphozytare Zellen*, ,Lymphozyten* resp. 
,grosse Lymphozyten* beschrieben und so benannt worden sind.*) 

Es bleibt schliesslich noch iibrig, auf die verschiedenen 
Ansichten iiber den Ursprung dieser Stammformen der roten Blut- 
zellen in der fétalen Leber einen Blick zu werfen. Allgemein 
zugestanden diirfte sein, dass ein Teil der Zellen, welche in 
der Leber geboren und durch die Lebervenen dem allgemeinen 
blutstrom zugefiihrt werden, aus Elementen abstammt, welche 
durch Pfortader und Leberarterien in das Organ hineingelangt und 
intravaskular durch Teilungsvorginge sich vermehrt haben, 
denn nicht nur die Erythroblasten (kernhaltigen roten Blutzellen), 
sondern auch simtliche friiheren Vorstufen derselben bis zu den 


Vergl E. Neumann: Hiamatologische Studien, Leukozyten und 
Leukiimis Virchows Archiv, Bd. 207, 1912. 

E. Neumann, Virchows Archiv, Bd. 143, 1896, und Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 76, 1911. Weidenreich, Ergebnisse der Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte, Bd. 14, 1906. Die Leukozyten und verwandten 
Zeilformen, 1911. Dantschakoff. Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 74, 1909. 
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lymphozytaren Zellen herab sind ja einer Proliferation durch 
Karyokinese fahig und, wenn es schon lange bekannt ist, dass 
Erythroblasten anfanglich ausschliesslich, spater in stetig ab- 
nehmender Zahl bis zur Geburt hin im ganzen Korper verbreitet 
sind, so ist auch fiir jene Vorstufen ihre Existenz in der allge- 
meinen Blutmasse von friihester Zeit an nachweisbar. Askanazy 
(l. ¢.) fand seine ,Mvyeloblasten* bereits im Herzblut eines 1} mm 
grossen menschlichen Embryo. Das weite Strombett und die 
dadurch herbeigefiihrte Verlangsamung der Strémung darf als 
ein die Proliferation der Zellen innerhalb der Blutgefiisse be- 
giinstigendes Moment angesprochen werden: wie weit dasselbe 
als Quelle der Blutkérperneubildung in Betracht kommt im Ver- 
haltnis zu anderen Faktoren, lisst sich freilich nicht angeben. 
Dass sie nicht die einzige ist, geht aber, wie schon erwihnt, 
unzweifelhaft aus der Tatsache hervor, dass wir simtliche Ent- 
wicklungsstufen der roten Blutzellen auch extravaskular in 
das eigentliche Leberparenchym in grosser Zahl eingeschlossen 
finden. 

Dieser letztere Befund wies unzweideutig auf eine in dem 
Lebergewebe selbst stattfindende Neubildung hin und so wurde 
denn die Lehre aufgestellt, dass vermége des den jungen, im 
Blute betindlichen Bildungszellen zukommenden Wanderungs- 
vermégens oder wohl auch unter chemotaktischen Eintliissen 
diese aus den Blutgefassen der Leber in das Gewebe eindringen, 
daselbst wie in einem ihnen besonders zusagenden Nahrboden 
ihre Proliferation fortsetzen und schliesslich wiederum in den 
Blutstrom zuriickgelangen. Als hauptsichlicher Vertreter dieser 
Lehre darf Saxer (le.), der im Marchandschen Laboratorium 
arbeitete, gelten, von neueren hat sich ihm besonders Askanazy 
(l. ce.) der Hauptsache nach angeschlossen. Beide Autoren gehen 
von der Voraussetzung aus, dass das embryonale Blut in der 
Periode, in welcher die Blutbildung in der Leber einsetzt, 
wanderungsfaihige farblose Elemente enthilt, seien es nun 
die beschriebenen grossen Lymphozyten oder hypothetische Vor- 
stufen derselben (Saxers Wanderzellen*). Hierbei muss 
man sich jedoch gegenwartig halten, dass, so sicher es auch ist, 
dass den bei dem Embryo auftretenden farblosen Blutzellen 
améboide Beschatfenheit zukommt, doch Zweifel berechtigt sind, 
wie lange sie bei ihrer weiteren Metamorphose zu roten blut- 
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zellen diese Eigenschaft beibehalten. Direkte Beobachtungen 
hieriiber liegen meines Wissens nicht vor, so dass es auch nicht 
an Widerspruch gefehlt hat. Besonders skeptisch dussert sich 
Mollier. er will an den jungen Blutzellen nie die Zeichen einer 
aktiven Ortsveranderung wahrgenommen haben und gibt héchstens 
fiir die ,Hamogonien* die Mdéglichkeit einer solchen zu (1. c¢., 
S$. 506 und 511). Am wenigsten wahrscheinlich ist sie wohl fiir 
die bereits haimoglobinreichen Erythroblasten und doch wiirden 
fiir die Riickwanderung gerade diese in ihrer Ausbildung am 
meisten vorgeschrittenen Formen in Betracht kommen. Man 
bedenke auch, wie gewagt es erscheinen muss, eine gleichzeitig 
auf denselben Wegen stattfindende Bewegung in entgegengesetzter 
Richtung, eine Coincidenz von Emigration und Immigration an- 
zunehmen. Jedenfalls wiirde wohl jeder Versuch, aus chemo- 
taktischen Kraften einen Mechanismus abzuleiten, welcher eine 
derartige Erscheinung zu erkliren imstande ist, scheitern. 
Abgesehen nun aber davon, dass die Ableitung der jungen, 
in der Leber sich bildenden Blutzellen aus Elementen, welche 
durch die Blutbahnen eingefiihrt werden, in der Annahme einer 
aktiven Bewegungsfahigkeit desselben eine sehr unsichere Stiitze 
findet. so liess sich ein solcher haimatogener Ursprung wohl auf- 
recht erhalten, wenn sich die von gewisser Seite aufgestellte 
Behauptung bestatigen sollte, dass in der Zeit, wo die Leber 
Sitz einer Blutbildung ist, die kapillaren Blutbahnen dieses Organs 
noch keine geschlossenen Wandungen besitzen, sondern vielmehr 
in offener Kommunikation mit dem Parenchym und seinen Gewebs- 
spalten stehen. Mollier ist es, welcher neuerdings fiir diese 
Ansicht mit seinen Untersuchungen eingetreten ist, im Gegensatz 
zu der bisher wohl ziemlich allgemein giiltigen Darstellung, nach 
welcher die Vaskularisation der embryonalen Leber, ebenso wie 
diejenige anderer Organe, durch das Hineinsprossen kegelformiger 
Endothelausstiilpungen von seiten préexistierender Gefisse zu- 
stande kommt, eine geschlossene endotheliale begrenzung also 
yon vornherein vorhanden ist. Die folgende Schilderung meiner 
Befunde wird zeigen, dass ich mich Molliers Schilderung von 
dem urspriinglich wandungslosen Zustande der Blutbahnen der 
embryonalen Leber und von sekundirer Entstehung der Endothel- 
auskleidung und der tibrigen Gefasswand anschliessen muss; hieraus 
ergibt sich zugleich, dass ich die Méglichkeit einer Beteiligung 
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von aus dem einstrémenden Blute stammenden Zellen nicht nur 
an der intravaskularen, sondern auch bei der extravaskularen 
Blutbildung nicht von der Hand weisen kann. 

Ein Eindringen amdboider, sich in der Leber zu Erythro- 
zyten entwickelnder Elemente von aussen her kénnte aber, wie 
einige Beobachter hervorgehoben haben, nicht bloss auf dem 
Blutwege, sondern auch von den mit der Leber an ihrer Ober- 
fiche in Verbindung stehenden Teilen des Mesenchyms aus 
Septum transversum, Peritoneum, Hilusbindegewebe) erfolgen. 
Sowonl Saxer als auch Askanazy pladieren fiir diesen Modus 
des Blutbildungsprozesses. Auch dieser Auffassung gegeniiber 
lassen sich jedoch Bedenken nicht unterdriicken. Es ist bisher 
nicht gelungen, genaner die Strasse zu bezeichnen, auf welcher 
die Kinwanderung durch eine besonders starke Anhaufung von 
Wanderzellen in der Umgebung der Leber und durch ein Vor- 
riicken derselben zu erkennen gibt. Mollier fand das ventrale 
Gekrése, welches nach Saxer den Hauptweg fiir die Wanderzellen 
abgeben sollte, frei von ihnen und ich selbst habe wenigstens in 
dem peritonealen Uberzug nie eine auffallige Zellinfiltration wahr- 
genommen. Es ist ferner noch von keinem Untersucher konstatiert 
worden, dass in der Leber selbst etwa der Blatbildungsprozess 
von der Obertlaiche her gegen das Innere vorschreitet, vielmehr 
zeigt sich, wie es scheint, der Prozess stets in allen Teilen des 
Organs gleichmissig verbreitet ohne Gegensatz zwischen zentralen 
und peripherischen Abschnitten, wie etwa ein solcher bei der Entwick- 
lung des Thymus durch die von der Obertliche her aus dem Linde- 
gewebe erfolgende Immigration lymphozytérer Zellen zustande 
kommt. Uberdies wiirde. da wir jedenfalls einen Verlust der Améboi- 
ditat im Laufe der weiteren Entwicklung der .primaren Wander- 
zelien* zu Ervthroblasten und Erythrozyten annehmen miissen, bei 
dem Eindringen derselben in die Blutbahnen durch eine geschlossene 
Endothelsehicht ein aktiver Bewegungsvorgang ausgeschlossen 
sein und es taucht damit wieder die schon beriihrte Frage nach 
der primaren Existenz einer Endothelwand der kapillaren blut- 


kanile in der embryonalen Leber auf. 

Allen besprochenen Erklarungsversuchen gegeniiber steht 
nun die Ansicht. welche, von der Annahbme eingeschwemmter 
oder eingewanderter Zellen absehend, die Neubildung der jungen 
Biutzellen von den Elementen der Leber selbst ausgehen lasst 
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Zu dieser Ansicht gelangte ich bei meinen friiheren Unter- 
suchungen ‘Arch. d. Heilk., Bd. 15): ich sprach mich dahin 
aus, dass ,die in der Leber stattfindende Blutzellenneubildung 
mit der Gefaissbildung in diesem Organe Hand in Hand ginge“ 
und .wahrscheinlich von der Protoplasmawand der Gefisse aus- 
ginge“. Spiter sind die meisten anderen Untersucher, so wenig 
ihre Angaben auch untereinander itibereinstimmen, gleichfalls fiir 
einen autochthonen Ursprung der Blutzellen eingetreten, so 
Bb. M. Sehmidt,') Schridde,?) Maximow (1. c.), Mollier 
(le), Janosik®) u.a. Unter den Genannten nimmt Janosik 
eine ganz isolierte Stellung ein, indem er auf die Leberzellen 
selbst als Ursprungsquellen rekurriert, wahrend alle iibrigen diese 
Ansicht entweder ganz ignorieren oder als ,seltsam* zuriickweisen 
und vielmehr zwischen der Annahme des Ursprunges aus dem 
Gefaissendothel oder aus den Zellen eines nach aussen von dem 
Endothel gelegenen sparlichen Mesenchyms schwanken. Ich be- 
kenne, dass fiir mich in Anbetracht der von einzelnen autori- 
tativen Embryologen (Uskoff.’) Graeper-Rabl’) noch jetzt 
vertretenen Lehre von der Entstehung der ersten Blutkérperchen 
in der Area vasculosa des Eies aus dem Entoderm, die Frage 
einer Beziehung zwischen Leberzellen und Blutzellen durchaus 
diskutabel ist, so lange nicht ein anderer Ursprung mit Bestimmt- 
heit aufgedeckt ist. Zuzugeben ist aber, dass dagegen andere 
wichtige Erfahrungen tiber die erste Bildung von Blutkérperchen 
bei dem Embryo sprechen. Stiinde also fest, dass zur Zeit der 
Blutbildung in der Leber ihr Parenchym nur aus Leberzellen 
und dem Endothel der Kapillaren besteht, wie es Schridde 
(1. ¢.) behauptet, so wiirden wir konsequenterweise mit ihm eine 
autochthone Entstehung der Blutzellen nur aus dem Endothel 
ableiten kénnen. So einfach liegt die Sache aber nicht; wie es 
bei der Entwicklung jeder anderen Driise geschieht, bleiben auch 
in der Leber bei ihrer Entwicklung aus den in das Mesenchym 


') B. M. Schmidt: Zieglers Beitr., Bd. 11, 1891. 
Schridde: Verhandl. d. Deutsch. Path. Ges., Jahrg. 1907. 

‘) Janosik: Bibliogr. anatomique, Tome X, 1902. 

‘) Uskoff: Mem. de l’academie de St. Petersburg, zit. nach Marchand: 
Die Herkunft der Lymphozyten in Verhand. d. Deutsch. Path. Ges., Jahrg. 1913. 

‘) Graeper: Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Bd. 24, 1907, zitiert 
nach Marchand, ibidem. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. $5. Abt. I. 33 
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hineinwachsenden Leberzellstrangen gewisse, wenn auch sparliche 
Reste des letzteren erhalten und schalten sich zwischen diese 
Parenchymstrange und die Gefiisse ein; Schriddes Angabe ist 
bereits von mehreren Seiten widerlegt worden. Die persistierenden 
Mesenchymreste kamen also gleichfalls als Blutproduzenten in 
Betracht und traten mit den Endothelien in Konkurrenz. Bei der 
Wahl zwischen beiden wird aber die noch strittige Frage, ob das 
Endothel ein Differenzierungsprodukt des bindegewebigen Mesen- 
chyms ist oder vielmehr, wofiir sich noch neuestens Marchand 
(l. ausgesprochen hat, aus einer selbstandigen embrvonalen 
Anlage hervorgeht, zu beriicksichtigen sein. Im ersteren Falle 
lige die Moglichkeit einer gemeinsamen Betatigung des 
Endothels und des Mesenchyms an der Blutbildung nahe, wahrend 
in letzterem die Wahrscheinlichkeit mehr fiir exklusive Beteiligung 
des einen oder des anderen bei der Himatopoese sprache. Ent- 
scheidend oder doch wenigstens von Bedeutung fiir die Entscheidung 
erscheint hier wiederum die Ermittlung dariiber, ob die Kapillaren 
in der Leber durch endotheliale Sprossung von praexistierenden 
(refassen aus entstehen oder ob sie, als urspriinglich wandungs- 
lose Blutbahnen angelegt, erst sekundir eine endotheliale Be- 
grenzung erhalten ? 


Indem ich nunmehr zur Darstellung meiner Beobachtungen 
iibergehe, so mégen hier zunichst einige Bemerkungen iiber die 
Leberzellbalken zur Zeit der Blutbildung in der Leber ihre Stelle 
finden. Ihre Zusammensetzung aus Leberzellen und jungen Blut- 
zellen ist bereits erwaihnt, beide lassen sich meistens (nicht immer!) 
voneinander leicht unterscheiden. Die Leberzellen (Fig. 8) haben, 
falls sie nicht die sogleich zu beschreibenden Deformationen er- 
litten haben, dieselbe polygonale Form und auch ungefahr die- 
selbe Grésse wie im erwachsenen Zustande, ihr Protoplasma 
erscheint grobgranuliert und daher undurechsichtig, die Granula 
sind besonders an Chromsdurepriparaten stark glanzend, alle fast 
gleichgross, bisweilen etwas linglich stabchenformig, meistens rund, 
fiir den Kern ist eine kreisrunde Form und eine ziemlich bedeutende 
(irésse charakteristisch, er hat eine dicke Kernmembran, ein zartes 
Chromatinnetz und meistens mehrere Nukleolen, von denen sich 


Neuer Beitrag zur Kenntnis der embryonalen Leber. 495 


einer durch seine bedeutendere Grosse auszuzeichnen pflegt. Hin- 
gegen stellen sich die jungen Blutzellen als kleinere Rundzellen 
dar, ihr Protoplasma erscheint, wenn es sich nicht um den jeden- 
falls ausnahmsweisen Fall der Bildung von richtigen Granulozyten 
handelt, ohne deutliche Granulierung, vielmehr homogen, farblos 
oder himoglobinfarbig, vor allem aber der Kern von dem der 
Leberzellen verschieden, nimlich starker gefarbt, da das Chromatin 
in den grossen Lymphozyten ein dichteres Netzwerk, in den 
Erythroblasten eine kompakte glinzende, einem Lymphozytenkern 
durchaus ahnliche Masse bildet. — Hinsichtlich der Art der 
Zusammenfiigung beider Zellarten ist es bekannt (meine alteren 
Angaben hieriiber haben ja allgemeine Bestitigung gefunden, 
dass sich die jungen Blutzellen in die Leberzellen eindriicken, 
sich in dieselben invaginieren, so dass letztere mehr oder weniger 
tiefe grubige Exkavationen, zum Teil sogar enghalsige Héblungen 
erhalten und somit der Rand der Leberzellbalken ausgezackt er- 
scheint, ahnlich dem Rande eines in Einschmelzung begriffenen 
Knochenbilkchens: der von mir gewihlte Ausdruck ,lakunare 
Korrosion* fiir diesen Zustand ist von vielen Untersuchern 
akzeptiert worden. Auch hier ist es besonders Chromsiure- 
behandlung, die sehr charakteristische, scharfe Bilder gibt: schart 
zugespitzte kegelférmige. bisweilen selbst zu einem diinnen Faden 
ausgezogene Erhebungen des Protoplasmas der Leberzellen trennen 
die einzelnen grubigen Vertiefungen voneinander: bieten diese 
dem Beobachter den Einblick von oben dar, so machen sie den 
Eindruck von Vakuolen im Protoplasma, sie erscheinen als helle, 
scharf ausgeschnittene kreisrunde Liicken in denselben, da die 
Zelle hier stark verdiinnt, bisweilen wohl wirklich durchbrochen 
ist (Fig. 1). Nicht selten wird die Deformation der Zellen noch 
mehr dadurch gesteigert, dass sie von mehreren Seiten her solche 
Einbuchtungen durch den Druck benachbarter Blutelemente er- 
leiden und es kann schliesslich eine solche Reduktion der Substanz 
der Leberzellen die Folge sein, dass von ihr nur ein kleiner Rest 
im Umfang der Kerne und davon ausstrahlende schmale Streifen, 
die Septa zwischen den einzelnen Korrosionsgruben darstellend, 
iibrig bleiben (Fig. 2). Man kénnte hier wohl die Bezeichnung 
.Fliigelzellen* anwenden, wie man ja auch bei anderen dhnlichen 
Objekten diesen Ausdruck gebraucht hat. Selbstverstandlich kann 
auf diese Weise die Kontinuitét der Leberzellbalken ganzlich 
33* 
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unterbrochen werden, man sieht nur ausgezackte, inselférmige 
Bruchstiicke derselben, rings umgeben von den Blutraumen.') 
Zu der Reduktion der Substanz der Leberzellbalken tragt 
aber auch ein anderer Vorgang bei, welchem ich nach der Hautig- 
keit des Befundes eine Bedeutung fiir den Prozess der Blutbildung 
beimesse, obwohl andere Untersucher nichts dariiber erwaihnen, 
er besteht in einer zum Untergange einer gewissen Zahl von 
Leberzellen fiihrenden Auslésung derselben aus ihrem Verbande. 
Sie fallen zunichst durch eine auf geringerer Granulierung be- 
ruhenden Abblassung des Protoplasmas und eine gleichzeitige 
Aufquellung auf. auch der Kern erscheint chromatinirmer und 
deshalb heller, sowie bisweilen erheblich vergréssert: zugleich 
tritt in ihrem Umfange infolge einer Auflockerung ihrer Ver- 
bindung mit den Nachbarzellen ein ringformiger Spalt auf. Hieran 
schliessen sich Bilder an, auf denen man nur noch einen grossen 
Leberzelikern, der fast ganz seines Chromatingehaltes verlustig 
gegangen ist, in einer grossen Vakuole des Leberzellbalkens liegen 
sieht, das Protoplasma erscheint als eine den Kern umgebende 
ganz blasse, nicht deutlich konturierte wolkige Masse oder ist 
ganz verschwunden. Wir haben hier also eine zweite Art von 
Vakuolenbildung in den Zellstrangen und auch in diese Liicken 
kénnen sich junge Blutzellen einlagern. Im Zusammenhang mit 
diesen Erscheinungen diirfte die Beobachtung stehen, dass man 
unter den die kapillaren Blutraume erfiillenden Zellen nicht selten 
auch grosse, den Leberzellkernen gleichende nackte oder von 
sparlichem Protoplasma umhiillte Kerne findet, doch ist allerdings 
eine sichere Unterscheidung solcher Residuen untergegangener 
Leberzellen von den mannigfachen anderen farblosen Elementen 
des Blutes nicht méglich. Wie dem aber auch sei, Befunde, wie 
die in Fig. 3 und 21 dargestellten, lassen sich kaum anders 
deuten als durch die Vorstellung, dass die Ausbreitung der Blut- 
bildung in der embryonalen Leber trotz des expansiven Wachstums 


Ich méchte nicht unterlassen, wie auch von anderer Seite bereits 
veschehen (Salkind), auf die grosse Ahnlichkeit der beschriebenen Um- 
wandlungen der Leberzellen mit den von Maximow (Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 74, 1909) an den Epithelien der Thymus bei ihrer Entwicklung be- 
obachteten Veriinderungen aufmerksam zu machen: auch hier werden die 
urspriinglich kompakten epithelialen Massen durch das Eindringen von 
._Lymphozyten* auf ein .epitheliales Retikulum* reduziert. 
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ihres Parenchyms auf Kosten eines Teiles desselben erfolgt, indem 
es eine gewisse Zahl von Zellen wieder einbiisst. Ein Teil der 
leeren Vakuolen. von welchen man die Leberzelibalken stets 
durechbrochen sieht, diirfte also auf eine solche Auslésung ihrer 
Zellen zu beziehen sein, wenn auch die Mehrzabl derselben auf 
die Kindriicke von jungen Blutzellen, die spater durch den Blut- 
strom wieder ausgeschwemmt worden sind, zuriickzufiihren ist. 
Schwierig zu deuten ist ein anderes hiufiges Vorkommnis: 

in Ausschnitten am Rande von Leberzellbalken, sowie auch in den 
vakuolenartigen Liicken derselben lagern Zellen, welche den 
Leberzellen selbst in hohem Grade Ahnlich aussehen, von ihnen 
aber deutlich durch einen Spalt getrennt sind (Fig. 4 und 7) und 
demnach ebenfalls den Eindruck von aus dem normalen Ver- 
bande ausgeschiedenen Leberzellen machen, ohne aber, wie in 
dem vorher beschriebenen Falle, Zeichen der Degeneration oder 
des Absterbens darzubieten:; zugleich aber zeigt sich auch eine 
frappante Ahnlichkeit mit gewissen in den Blutraumen liegenden 
grossen Lymphozyten (Molliers Hamogonien), so dass sie 
gewissermassen eine Ubergangform zwischen diesen und den 
Leberzellen darzustellen scheinen (Fig. 5). Bilder dieser Art 
legen den Gedanken nahe, dass sich die Leberzellen bei dem 
Prozess der Blutbildung nicht passiv verhalten, sondern an ihm 
aktiv beteiligt sind, wie es Janosik (siehe oben) ausgesprochen 
hat. Dass die grossen Lymphozyten der Leber haufig mit den 
Leberzellen grosse Ahnlichkeit besitzen, ist eine auch von an- 

deren Beobachtern, z. B. von Maximow, anerkannte Tatsache 
und seibst Autoren, welche dieses nicht erwahnen, haben Ab- 

bildungen geliefert, welche sehr zugunsten einer Ahnlichkeit 

sprechen: ich méchte mich hier auf eine Zeichnung Molliers 

berufen, wie wir sie auf seiner Taf. XXIV in Fig. 22 sehen, wo 

es schwer zu entscheiden ist, welche der dargestellten Zellen zu 

der ,Gruppe von Hamogonien* und welche zu den Leberzellen zu 

rechnen sind, insbesondere macht die fast ganz tibereinstimmende 

Beschaffenheit der Kerne Schwierigkeiten. Die vor mir gesehenen, 

anscheinend in Ablésung begriffene Leberzellen darstellenden 

Elemente schienen alle Ubergange zu den grossen Lymphozyten 

darzubieten und unterschieden sich von den tibrigen Leberzellen 

fast nur durch die fehlende Granulierung. Auf einen etwa vor- 

handenen Unterschied in der Eigenschaft der Basophilie des 
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Protoplasma, welche ich nicht gepriift habe, diirfte auch kein 
besonderer Wert zu legen sein, da ja auch den embryonalen 
Leberzellen, wie Maximow hervorgehoben hat, ebenso wie den 
meisten jugendlichen Zellen diese Eigenschaft zukommt. — Wenn 
ich nun bei dieser Sachlage trotzdem eine genetische Beziehung 
der Leberzellen zu den Jugendformen der Erythrozyten bezweifeln 
méchte, so sehe ich mich dazu durch die Erwagung veranlasst. 
dass, wie sich im weiteren Verlaufe der Darstellung ergeben 
wird, fiir einen ganz anderen Ursprung derselben eine grosse 
Wahrscheinlichkeit spricht, ein doppelter Bildungsmodus aber 
sicher nicht anzunehmen ist. Wir werden also wohl die beschrie- 
benen Bilder uns so zu erklaren haben, dass entweder die bil- 
dungszellen der roten Blutkérper bisweilen eine nur aAussere, 
nicht auf die Verwandtschaft begriindete Abnlichkeit mit Leber- 
zellen gewinnen kénnen, oder dass Leberzellen sich unter Um- 
stinden auch in vital intaktem Zustande ablésen und mit dem 
Blutstrom weiter fortgefiihrt werden kénnen, um spater in ihm 
unterzugehen 

In das beschriebene, eigentiimlich ausgenagte und teilweise 
zerstiickelte Netzwerk der Leberstringe eingetragen sind nun 
die weiten kapillaren Blutkanale und zwar, wie nicht zweifelhaft 
sein kann, iiberall begleitet von gewissen mesenchymatésen Teilen. 
Da wir nach Ausschluss der Leberzellen in diesen letzteren mit 
groésster Wahrscheinlichkeit die Quelle der Blutbildung zu erblicken 
haben, so ist eine genauere F[eststellung ihrer Beschattenheit 
besonders wichtig. Ein Verstaéndnis fiir dieselbe scheint sich 
aber zu eréffnen durch Beriicksichtigung eines anderen in die 
Leber eingehenden Teiles des Mesenchyms, welches  iibersicht- 
liche Verhaltnisse darbietet. ich meine das Bindegewebe, welches 
als relativ breiter Mantel die [fortaderaste und Gallengange 
begleitet. die sogenannte Glissonsche Scheide: die hier vor- 
liegenden. histologisch einfacheren Verhaltnisse diirften zugleich 
den Schliissel liefern fiir die richtige Auffassung der komplizier- 
teren Vorginge im Kapillargebiet. 

Schon von triiheren Beobachtern ist eine in diesem peri- 
portalen Bindegewebe stattfindende Blutbildung behauptet 
worden und ich kann die Richtigkeit dieser Behauptung nur 


bestatigen, méchte ihr sogar eine gréssere Bedeutung beimessen, 


als bisher geschehen ist. Das Gewebe der Glissonschen Kapsel 
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stellt sich in dieser Beziehung in einen bemerkenswerten Gegen- 
satz zu der peritonealen Umhiillung der Leber, welche in der 
Periode, in welcher die Leber ihre hamatopoetische Tatigkeit ent- 
faltet, bereits eine sehr diinne Schicht ohne bedeutenden Zell- 
reichtum und ohne jede auf eine Beteiligung an der Blutbildung 
hindeutende Strukturverhaltnisse bildet. Auch im Umfange der 
Lebervenen darf man nicht erwarten, ein abnliches Bild zu 
finden. wie es das periportale Bindegewebe zeigt; Venenwand 
und perivaskuliéres Gewebe lassen sich nicht unterscheiden, beide 
zusammen bilden nur eine zarte, die Gefisslumina umkleidende 
Schicht, so dass die Leberzellstrange vielmehr fast unmittelbar 
bis in die spiteren Monate hinein in das Blut der Venenraume 
hineintauchen und diese Schicht setzt sich in gleicher Beschatfen- 
heit in die einmiindenden Kapillaren fort. — Die Beschattenheit 
des periportalen Bindegewebsmantels zeigt Fig. 6, welche einem 
Chromsiurepraiparat entnommen ist: netzformig durchflochtene 
Fibrillenziige erscheinen mit grossen langlichen Kernen besetzt, 
welche scharf kontouriert, aber im Innern sehr chromatinarm 
sind, ein protoplasmatischer Leib ist nicht kenntlich, so dass sie 
unmittelbar den Fibrillen anhaften, es handelt sich also um 
unzweifelhafte Fibroblastenkerne: zwischen den Fibrillenbiindeln 
aber klaffen kleinere und gréssere Maschenraume, in welche 
grosse abgerundete Zellen eingelagert sind, die beschaffenheit 
dieser Zellen variiert insofern, als der runde oder ovale Kern 
zum Teil ein lockeres oder etwas dichteres Chromatinnetz mit deut- 
licher Kernmembran zeigt, zum Teil gleichmissig dunkel gefarbt 
und glinzend ist. entsprechend dem bekannten Aussehen der 
Erythroblastenkerne, ihr Protoplasma ist homogen, kérnchenfrei 
und lasst an entsprechenden Miiller-Formolpraparaten hautig 
eine deutliche Hamoglobinfirbung erkennen: auch kernlose Ery- 
throzyten mischen sich diesen Zellen in gewisser Zahl bei. Das 
ganze Bild erinnert sehr an das embryonale, blutbildende Binde- 
gewebe, wie es von Saxer und spater von Maximow, Dant- 
schakoff, Mollier u.a. beschrieben worden ist. Wir haben 
also die zwischen den Bindegewebsbiindeln eingelagerten Zellen 
als die Maximowschen grossen Lymphozyten (Molliers Hamo- 
gonien, Askanazys Myeloblasten) und ihre weiteren Derivate 
zu betrachten. Die Frage, ob sie aus den fixen, durch die Fibro- 
blasten reprasentierten Zellen des Bindegewebes hervorgehen 
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oder ob sie von in dieselbe eingedrungenen Elementen abstammen, 
wage ich nicht zu entscheiden, neige mich aber im Gegensatz zu 
Saxer und Askanazy der von den anderen genannten Autoren 
vertretenen ersteren Auffassung aus den schon oben angegebenen 
Griinden zu: sichere Beweise fiir die améboide Beschaffenheit 
der infiltrierenden Zellen fehlen, ein Ursprungsort in benach- 
bartem Gewebe ist nicht nachweisbar und das Hineingelangen 
der Zellen aus dem Blut der Pfortader deshalb wenig wahr- 
scheinlich, weil ihre grésste Anhaiufung nicht in der Venenwand 
selbst, sondern vielmehr in der Peripherie der Glissonschen 
Kapsel in der Nahe der Lebersubstanz stattzufinden ptlegt. Eine 
an unserer Fig. 6 hervortretende Erscheinung lasst vielmehr 
darauf schliessen, dass eine Lokomotion der Zellen in entgegen- 
gesetzter Richtung von aussen nach innen stattfindet: man sieht 
bei a eine nur durch eine diinne Fibrillenlage bedeckte und durch 
sie von dem Gefasslumen getrennte grosse lymphozytare Zelle, 
welche so weit nach innen vorgeschoben ist, dass sie einen halb- 
kugelférmigen Vorsprung der Gefasswand bedingt hat und der 
Eindruck entsteht, die Zelle habe einen Druck nach innen aus- 
geiibt, was bei einer aus einem Gefisse emigrierenden Zelle nicht 
gut denkbar ist. Ubrigens hat Lobenhofer') bereits eine 
ahnliche Beobachtung an den aus den grésseren lymphozytiren 
Zellen hervorgegangenen Erythroblasten gemacht: er sah_ bis- 
weilen .ein oder zwei Erythroblasten dicht unter dem Endo- 
thel liegen und es gegen das Lumen vorwilben*. Dass auch 
Lobenhofer Portalaiste vor sich hatte, an denen er diese Beob- 
achtung machte, wird von ihm ausdriicklich erwahnt. wenn auch 
seine Abbildung dariiber Zweifel lassen kénnte. 

Fig. 7 zeigt nun ferner, wie sich das beschriebene Bild bei 
kleineren, den Ubergang zu Kapillaren bildenden 
Pfortaderadsten andert, A ist die direkte Fortsetzung der in Fig.6 
dargesteliten Venenwand, B die Wand eines einmiindenden Seiten- 
astes, C die Ubergangsstelle. Man erkennt die starke Verdiinnung 
der fibrillaren Gefisswand, von welcher sich zarte Biindel nach 
aussen abzweigen und Septa zwischen den daselbst gelegenen 
Zellen bilden, die Beschaffenheit dieser Zellen stellt sie in eine 
Kategorie mit den in die Maschenraume der Wand des Haupt- 


') Lobenhofer: Zieglers Beitrage, Bd. 43, 1908. 
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gefisses eingelagerten grossen Randzellen, es sind ebenfails junge 
Blutelemente. welche aber nicht allseitig von Fibrillenziigen ein- 
geschlossen sind, sondern nach aussen an den zackig ausge- 
schnittenen Leberzellbalken angrenzen. Man wird nicht zweifelhaft 
dariiber sein kénnen, dass diese der fibrilliren Wandung der 
Vene angelagerten Zellen denselben Ursprung haben, wie die 
bei dickwandigen Gefissen in die Wand eingelagerten und es 
lassen sich dieselben Griinde, welche gegen eine Einwanderung 
letzterer von dem Lumen des Gefisses oder von entfernten Orten 
aus sprechen, auch hier geltend machen; auch eine Ableitung 
aus dem Endothel erscheint ausgeschlossen, da ein Zusammen- 
hang mit ihm nicht besteht, oberhalb jener Zellen vielmehr von 
der Fibrillenlage eine abschliessende Decke gebildet wird. Hiernach 
muss also ein autochthoner Ursprung derselben aus dem Binde- 
gewebe als wahrscheinlich hingestellt werden. ') 

Diese an Pfortaderisten gemachte beobachtung legt die 
Vermutung nahe, dass es sich bei den Kapillaren um dahnliche 
Verhaltnisse handelt, dass also auch hier ein Ubertritt aus 
angrenzenden mesenchymatésen Teilen abstammender junger Blut- 
zellen in die Blutbahn erfolge. Ware nun die fast von allen 
Untersuchern geteilte Ansicht richtig, dass die Kapillaren von 
Beginn an durch eine Endothelwand, die durch Sprossung von 
benachbarten Gefassen in die Leber binein entsteht, nach aussen 
abgeschlossen werden, so wiirden die Blutzellen der intraparen- 
chymatésen Blutbildungsherde in die Kapillaren, gleichviel welchen 
Ursprung sie haben, immer nur durch eine Durchbrechung des 
Endothels gelangen kénnen und dieser Durchbruch ist bald als 
eine Dehiszenz seiner Zellen, bald als Folge einer Zerstérung 
einzelner endothelialer Elemente gedeutet worden. Dieser Ansicht 
gegeniiber hat aber Mollier (Il. c.) eine abweichende Darstellung 
gegeben, er leugnet die Entstehung des Gefassnetzes der Leber 
durch Heraussprossen des Endothels von benachbarten Gefassen 

) Diese sich auf das mesenchymatése Gewebe der embryonalen Leber 
beziehende Beobachtung kann mich iibrigens nicht veranlassen, meine bei 
friiherer Gelegenheit (siehe meine Abhandlung .Clasmatocyten, Mastzellen 
und primiire Wanderzellen*, Festschrift fir Max Jaffe, 1901) geiusserten 
Bedenken gegen die Ubertragung erythropoetischer Funktionen auf die ver- 
schiedensten embryonalen Bindegewebsteile zuriickzunehmen, wenn auch eine 
grissere Ausdehnung der Lokalisation blutbildender Organe, als bisher 


bekannt ist, wirklich stattfinden sollte. 
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aus und stellt somit auch in Abrede, dass die Kapillaren schon 
bei ihrer Anlage von einer Endothelmembran umgeben sind, 
er behauptet vielmehr, dass der Bildung von Gefassen mit endo- 
thelialer Wand ein Stadium wandungsloser Blutbahnen  vor- 
ausgeht. 

Wir haben es hier jedenfalls, worauf schon oben hingedeutet 
worden ist, mit einer Kardinalfrage zu tun, von deren Beant- 
wortung die beurteilung des ganzen Blutbildungsprozesses ab- 
hangt: ich betrachtete es daher auch als meine Hauptaufgabe, 
mir hieriiber Klarheit zu verschaffen, soweit mein Material das 
gestattete. Zweifel an dem Zustandekommen der Vaskularisation 
der Leber durch hineinsprossende Gefiisse schienen ja allerdings 
fast ausgeschlossen zu sein, einmal weil dieser Sprossungsprozess 
ein allgemein verbreiteter und an vielen Objekten leicht nach- 
weisbarer Vorgang ist, dann aber insbesondere auch deshalb. 
weil direkte Beobachtungen dariiber fiir die Leber von  seiten 
einzelner Autoren, ja selbst Abbildungen von Gefaisprossen vor- 
liegen (so z. B. von Maximow, Taf. XX, Fig. 52). Indessen 
gewinnt man doch den Eindruck, dass die meisten Untersucher 
die traditionelle Lehre auf die Leber iibertragen haben, ohne 
eigne Erfahrungen dariiber zu besitzen, und auch mir ist es trotz 
eifrigen Suchens nie gelungen, eine kegelférmige Kapillarsprosse 
zu entdecken. (Gegeniiber den vorliegenden positiven Angaben 
Kinzelner, deren Richtigkeit ich keineswegs bezweitle, wiirde sich 
also der Schluss ergeben, dass der Vorgang des Aussprossens 
von Kapillaren in der Leber nur eine beschrankte Verbreitung 
hat und es sei daran erinnert, dass es sich dabei méglicherweise 
immer nur um das durch Sprossenbildung sich erweiternde,. fiir 
die Ernaihrung des Mesenchyms und der Gefaisswandungen be- 
stimmte System der Leberarterie handelt, nicht aber um das 
Kapillarnetz der Pfortader. Eine von Mollier gemachte interessante 
Beobachtung kann vielleicht zugunsten dieser Vermutung heran- 
gezogen werden: diesem Forscher fiel namlich bei der Unter- 
suchung eines 10—11 mm grossen menschlichen Embryo eine 
starke Uberfiillung der Leber mit Blut auf, wodurch er sich von 
einem jiingeren, erst 7,5 mm grossen Embryo unterschied und 
die gleiche plétzliche Uberfiillung war auch bei der Katze zu 
gleicher Zeit zu sehen“ (1. ¢. S. 492). Sollte es sich als eine 
normale Erscheinung herausstellen, dass sich in einem gewissen 
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Stadium die Leber plétzlich mit Blut fiillt, so liesse sich als 
Ursache derselben wohl ein plétzliches Einstrémen des Blutes 
aus den praexistierenden grésseren Pfortaderasten in die mit einem 
lockeren maschigen Gewebe erfillten Zwischenriume zwischen 
den Leberzellbaiken durch Eréffnung jener denken: ein durch 
Sprossung sich allmahlich ausbreitendes Kapillarnetz scheint 
wenigstens keine geniigende Erklarung fiir einen solchen jihen 
Wechsel des Blutgehalts zu geben. 

Die abweichende Auffassung Molliers iiber die Entwick- 
lung des Lebergefafisystems beruht nun auf folgenden Beob- 
achtungen: er tindet, dass das Mesenchym, welches zuerst alle 
Raume zwischen den Leberzellstrangen ausfiillt, sich in Form 
eines zarten, aus sternférmigen Zellen bestehenden Reticulum 
darstellt, wie es bereits von Maximow beschrieben wurde, und 
dass das Blut, von praexistierenden Gefaissen aus in Maschen 
dieses retikuliren Gewebes eindringend, dasselbe an die Peripherie 
drangt und zu einer Wandschicht verdichtet, welche einen zentralen 
Blutkanal freilasst: die urspriingliche Wand der Blutgefiisse ware 
hiernach also retikular durchbrochen und dem Ubertritt junger 
Blutzellen von aussen her stiinde somit kein Hindernis entgegen, 
der Ursprung dieser aber wire, in den Zellen des Retikulum selbst 
zu suchen, indem diese sich durch Teilung vermehren und Rund- 
zellen liefern, welche frei in den Maschen des Retikulum liegen 
und die Charaktere von Molliers Haimogonien annehmen; ihr 
riumliches Verhaltnis zu den Leberzellen, in welche sie hinein- 
gedriickt erscheinen, wiirde sich daraus erklaren, dass sie sich 
besonders in den dusseren, den Leberzellstringen aufliegenden 
Schichten der retikuliren Wand antéiiufen und erst von hier aus 
durch Liicken der inneren, dichteren Schicht in die Blutbahn 
gelangen  Reste des zentralen Teiles der Retikulum sah Mollier 
noch langere Zeit haufig als das Lumen der Gefasse durch- 
ziehende .netzige Spangen* fortbestehen und die retikulire Be- 
schatfenheit der Wand erst mit dem Aufhéren der Blutbildung 
sich dahin Aandern, dass eine geschlossene Endothelschicht aus 
den Zellen des Retikulum hervorgeht. Von Interesse ist ferner 
die Angabe dieses Forschers, dass aus dem urspriinglich proto- 
plasmatischen Retikulum im Laufe der embryonalen Entwicklung 
ein Fasernetz wird, er konnte ein solches bereits bei einem 
3 em grossen menschlichen Embryo und bei einem 1,5 cm grossen 
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Kaninchenembryo nachweisen, er erblickt in diesem Fasernetz 
die erste Anlage der v. Kupfferschen Gitterfasern. 

Mein Material gestattete mir nicht, die Leberanlage in dem 
primitiven Zustande, in welchem sie noch keine bluterfiillten 
Kanale enthalt, zu untersuchen; die spateren Entwicklungsstadien 
konnte ich jedoch bei allen untersuchten Friichten vertolgen, 
denn, wie schon erwahnt, hat selbst zur Zeit der ruchtreife 
der Prozess der Blutbildung noch nicht aufgehért und ein Alters- 
unterschied zeigte sich nur darin, dass bald die friiheren, bald 
die spiteren Zustinde vorherrschten: prinzipiell neue Vorgange 
scheinen nach Ablauf der ersten Monate nicht mehr aufzutreten. 
Ich glaube annehmen zu diirfen, dass die von mir benutzte 
Chromsiure- resp. Chromsiure-Formol-Methode gerade bei der 
Priifung der Mollierschen Angaben wesentliche Vorteile bietet, 
indem sie die durch die Entfarbung der roten Blutzellen auf- 
gehellten Gefassriume klaffend und in ihnen ausgespannte Gewebs- 
teile in situ erhalt. Die folgende Beschreibung meiner Befunde, 
welche sich im wesentlichen mit Molliers Darstellung decken, 
beziehen sich demnach ausschliesslich auf Priparate, welche in 
der bezeichneten Weise vorbehandelt worden waren. — Eine 
Bestitigung der Existenz des Mollierschen Retikulum ergibt 
sich aus den Fig. 8, 9 und 10. 

Eine volistandige Ausbildung desselben innerhalb der sinués 
ausgebuchteten Blutraume zwischen den in charakteristischer Weise 
ausgezackten Leberzellbalken zeigt Fig. 8. welche von einem 
$monatlichen Embryo stammt; die den Retikulumzellen ange- 
hérigen Zellkerne sind teils langlich, teils unregelmassig eckig, 
sie sind wegen geringen Chromatingehaltes blassgefarbt und unter- 
scheiden sich deutlich von kleinen runden dunkelgefarbten Kernen, 
welche in den Maschen des Retikulum eingelagert und wohl sicher 
als Erythroblastenkerne aufzufassen sind, und von den grossen, 
kreisrunden, meist Nukleolen und kleine Chromatinbréckel ent- 
haltenden Kernen der Leberzellen. Ebenso tritt der Gegensatz 
zwischen der grésstenteils hyalin und homogen erscheinenden 
Substanz der Retikulumzellen und dem kérnigen, triiben Proto- 
plasma der Leberzellen hervor; ein Ubergang beider ineinander 
findet nicht statt, wenn auch der Anschein eines solchen an den 
Stellen, wo sich Retikulumbalkchen an die kegelférmig zugespitzten 
Zacken der Leberzellen anheften, entstehen kann, bei genauerer 
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Betrachtung ist eine Abgrenzung beider voneinander nicht zweifel- 
haft. Eine Tauschung iiber dieses Verhaltnis ist. wie ich ver- 
mute, die Ursache, welche andere Beobachter die Existenz dieses 
retikularen Gewebes hat iibersehen und in ihm vielmehr ein aus 
stark vakuolisierten, durch invaginierte junge Blutzellen redu- 
zierten und zu den oben beschriebenen Fliigelzellen umgewandelten 
Leberzellen zusammengesetztes Netzwerk erblicken lassen, eine 
Auffassung, die auch mir selbst lange vorgeschwebt hat und die 
auch meiner alteren Darstellung zugrunde liegt. Ich stehe nicht 
an, ein Bild, wie ich es damals in meiner Fig. 9, Taf. VI] dar- 
stellte, jetzt dahin zu deuten, dass ein zwischen den Leberzellen 
ausgespannter Teil des Retikulum zur Ansicht kommt. — Erwihnt 
sei noch, dass bei Ek in Fig. 8 eine endothelartig einem Leber- 
zellbaiken aufgelagerte Zelle gezeichnet ist, welche im Zusammen- 
hang mit Faden des Retikulum steht. 

Schwierigkeiten bietet in vielen Fallen die Entscheidung 
dariber, ob man es mit einem in beschriebener Weise die Blut- 
riume durchsetzenden Zellnetz oder mit der Flichenansicht eines 
der Oberflache eines Leberzellbalkens aufliegenden, aber durch 
den Schnitt von ihm abgetrennten Teiles des Retikulum zu tun 
hat. Mollier scheint sogar geneigt, die meisten Falle, in 
welchen eine deutliche netzformige Verbindung der Zellen hervor- 
tritt, auf solche flachenhafte Ausbreitungen des Retikulum zu 
beziehen. wenn er auch beobachtete, dass sehr hautig ,netzige 
Spangen* yon dem wandstindigen Teile des Retikulum aus- 
gehen und in das Gefasslumen hineinragen. Bedenkt man aber, 
dass isolierte Flachenansichten der die Obertlache der Leber- 
balken bekleidenden und die Gefiaissraume begrenzenden Gewebs- 
schicht bei Schnitten doch nur sehr ausnahmsweise zur Ansicht 
kommen kénnen, wahrend Durehschnitte durch die Gefaissraume 
auf jedem Schnitt sich in grosser Zahl zeigen miissen, so wird 
man berechtigt sein, zunichst an Durchschnittsbilder zu denken 
und den Sitz des Zellnetzes in das Innere der Gefaissraume zu 
verlegen. Ein unzweifelhaftes Bild der Wandschicht liefert nur 
das vorgeschrittene Stadium, in welchem ihre Zellen sich bereits 
zu einer Endothelformation zusammengeschlossen haben. Der 
Vorgang der Entstehung des Endothels wird erlautert durch 
Fig. 9; an den oberen Rand des breiten Leberzellbalkens L 
stésst rechts ein gut entwickeltes zelliges Retikulum an. welches 


is 
| 


506 Neumann: 


mit einigen aufgelagerten Endothelzellen zusammenhingt: die 
Beschaffenheit letzterer stimmt hinsichtlich des hyalinen Aus- 
sehens ihrer Substanz und ihrer hellen schmalen Kerne so voll- 
stindig mit derjenigen der Retikulumzellen iiberein, dass eine 
Zusammengehdrigkeit beider ohne weiteres kenntlich ist: ein 
anderer Teil des Retikulum. welcher in seinen Liicken einige 
kleine dunkle Erythroblastenkerne einschliesst, steht ebenfalls 
durch einige zarte Balkchen mit dem links gelegenen, nicht mit 
Endothel bekleideten Abschnitt des Leberzellbalkens in Ver- 
bindung und setzt sich in ein diinnes, durchbrochenes, durch- 
sichtiges Hautchen, die Flachenansicht des Endothels zeigend, fort. 
Dieselbe Abbildung zeigt einen zweiten, gemeinschaftlich mit L das 
Kapillargefass C umschliessenden Zellbalken Li dessen oberer Rand 
ebenso wie der untere von L nicht ausgezackt ist und keine Reti- 
kulumzellen trigt, sondern von einer scharf gezeichneten, bogen- 
formig das Gefiss umfassenden Linie begrenzt ist. In dem Auftreten 
dieser scharfen linearen Begrenzung der Gefissriume erblicke ich 
ein konstantes, der Bildung einer wandstandigen Zellschicht alsbald 
folgendes Stadium der Entwicklung und fasse sie als den Aus- 
druck einer aus den Zellen dieser Schicht durch Verdichtung und 
Verschmelzung hervorgegangenen Membrana limitans auf, welche 
vielleicht darauf schliessen last, dass, wie Mollier annimmt, eine 
Sonderung protoplasmatischer und faseriger Teile sich vollzieht: 
bei a hat sich diese Membran von den Leberzellen etwas ab- 
gehoben, bei Ek ist eine uhrglasférmig prominente Endothelzelle 
in sie eingefiigt oder liegt ihr mit einem Protoplasmarest auf. 

Ahnliche Verhaltnisse zeigt die Fig. 10. Ein kapillarer 
Gefissraum ist erfiillt von einem spinngewebeartigen, zarten 
Netzwerk, in welchem eine sternformige Zelle mit ihrem Kern 
hervortritt und welches nach links einen membranésen Charakter 
annimmt; den das Gefiiss von unten her umfassenden Leberzell- 
balken liegen rechts sowohl als links spindelférmig erscheinende 
Endothelzellen Ek Ek auf, welche mit dem Retikulum zusammen- 
hangen. Die in die Retikulummaschen eingetragenen Zellen sind 
nach ihrer Grésse und nach der grobretikularen Chromatinanordnung 
ihrer Kerne keine kernhaltigen roten Blutzellen, sondern grosse 
Lymphozyten (Molliers Hamogonien). 

Eine weitere, wie ich finde, sehr konstant in gewissen 
Entwicklungsperioden zu konstatierende Erscheinung ergibt sich 
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daraus, dass die jungen Blutzellen, nachdem sie aus den Leber- 
zellbaiken hervorgetreten und unter die bedeckende Endothel- 
schicht gelangt sind, in die Substanz der Endothelzellen selbst 
eintreten, wodurch diese stark aufgetrieben und nach innen konvex 
vorgewolbt werden, so entstehen mutterzellenihnliche, volumindse 
Gebilde, welche zuerst noch der Gefasswand anhaften, spiter aber 
sich ablésen und frei in den Kapillarlumina ihre Lage haben. 
Ich werde sie im folgenden als endotheliale Riesenzellen 
bezeichnen, wenn auch allerdings nach obigem der Begriff der 
Riesenzelle, wie er gewéhnlich aufgefasst wird. nicht ganz auf 
sie passt.') Ich habe dieselben bereits in meiner Alteren Ab- 
handlung (1874) als ,zellihnliche Protoplasmamassen, die sich 
zu diinnwandigen Protoplasmablasen aushéhlen*, beschrieben und 
abgebildet (1. ¢. Fig. 6), bin aber damals iiber ihre Entstehung 
im unklaren geblieben, so dass ich sie vermutungsweise auf eine 
mit der Gefassausbildung gleichzeitig erfolgende Blutkérperchen- 
neubildung aus dem Protoplasma der Gefasswandungen bezog 
und, einem durch den derzeitigen Standpunkt der Lehre von der 
Zelle nahegelegten Irrtum verfallend, die eingeschlossenen Zellen 
als das Produkt einer endogenen Blutbildung in ,blasigen Mutter- 
gebilden* betrachten zu miissen glaubte. 

Meine oben erwahnten alteren Abbildungen dieser Zellen 
zeigen sie durchaus naturgetreu nach Praparaten frischen Leber- 
saftes ohne Zusatz anderer Fliissigkeiten und man erkennt auf den- 
selben ihre Ubereinstimmung mit gewissen grossen Zellen auf 
den von mir neuerdings hergestellten Schnittpriparaten, welche 
zugleich ihr natiirliches Lagerungsverhaltnis und ihre Beziehung 
zu den iibrigen Elementen veranschaulichen. Ein Ofters sich wieder- 
holendes Bild ist das auf Fig. 11 und 12 wiedergegebene: in den 
Innenraum eines Gefisses ragt mit starker Wélbung eine grosse 
Zelle hinein, welche in einem weiten Hohlraum eine Gruppe von 
Erythroblastenkernen einschliesst, wihrend in die diinne Zellwand 

Anmerkung bei der Korrektur. Die Bezeichnung .endo- 
theliale Brutzelle* wiirde vielleicht insofern den Vorzug verdienen, als sie 
an einen alten Ausdruck sich anschliesst und zugleich auf die Méglichkeit 
hinweist, dass in derselben Weise, wie dies von intrazelluliiren Parasiten 

bekannt ist, auch Kérperzellen, welche von aussen her in das Innere anderer 
Zellen gelangen, daselbst eine hihere Entwicklung erfahren kinnen im Gegen- 
satz zu dem hiiufigen Falle. dass Zellen durch Phagozytose dem Untergange 


entgegengefiihrt werden. 
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ein oder zwei davon verschiedene, blasse langliche, schmal er- 
scheinende Kerne eingefiigt sind, iiber die Zelle hinweg geht 
in Fig. 11 die Membrana limitans als scharf gezeichnete, etwas 
glinzende Linie und oberhalb derselben lagern in grubigen Ver- 
tiefungen des Leberzellbalkenrandes drei Erythroblastenkerne, von 
hellen Héfen umgeben, zwischen welche sich zarte, von der Deck- 
membran ausgehende Septa einsenken. Auch in Fig. 12 sieht 
man unterhalb der endothelialen Riesenzelle einige dunkle Erythro- 
blastenkerne und zwar in Vakuolen der Leberzellen mit ihren 
groésseren und viel chromatinirmeren nukleolenhaltigen Kernen. 

Andere Praparate lassen den Zusammenhang dieser grossen 
Zellen mit dem Endothel und ihre Entstehung aus demselben er- 
kennen. Ich beziehe mich hier auf die Fig. 13, 14 und 14a. 
In Fig. 13 lagert links dem Rande des Kapillargefisses C eine 
im Durehschnitt sichelformig erscheinende Endothelzelle mit ihrem 
Kern Ek an, an sie schliesst sich nach rechts ein Strickwerk 
von Retikulumfaden an, welche unmittelbar an die Leberzellen 
sich anheften und andererseits in eine, in das Zentrum des Ge- 
fiisses hineinragende grosse endotheliale Riesenzelle iibergehen: 
letztere schliesst in zwei grossen, durch ein diinnes Septum von 
Protoplasma getrennten Vakuolen mehrere Erythroblastenkerne 
ein, wie dergleichen auch in dem Retikulum stecken, in der 
oberen Wand der grossen Zelle befindet sich ein bogenformig 
gekriimmter Endothelkern bei k Auch in Fig. 14 ist die Be- 
ziehung zum Endothel zu erkennen: zwischen zwei Leberzell- 
balken spannt sich bandartig ein Streifen einer Endothelmembran 
aus, welcher unmittelbar mit einem grossen abgerundeten Zell- 
korper zusammenhingt, letzterer enthalt in einer grossen Héhlung 
(Vakuole) einen Erythroblastenkern, der Kern der Zelle selbst ist 
wiederum bogenformig gekriimmt, langlich und liegt in der 
unteren Peripherie des die Vakuole umschliessenden Protoplasma- 
ringes. Bei Ek betindet sich der Kern einer wandstandigen, mit 
der im Gefiss ausgespannten Membran unmittelbar in Verbindung 
stehenden Endothelzelle, in beiden Zeichnungen ragen also die 
endothelialen Riesenzellen polypenartig an einem Stiele in das 
Gefaisslumen hinein. 

Diese letzteren Befunde geben die Erklarung fiir das schon 
erwihnte Vorkommen von grossen Zellen der beschriebenen Art, 
welche frei im Gefisslumen inmitten von Blutzellen liegen, 
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was ein sehr haufiger Fall ist. Beispiele hierfiir geben die Fig. 15, 
16, 17 und 18, Als Inhalt eines von Leberzellen umschlossenen 
Kapillarraumes erscheint in Fig. 15 neben einer grossen Zahl von 
Erythrozyten (nicht gezeichnet), unter denen sich auch ein 
Erythroblast betindet, eine grosse Rundzelle, in der linken Halfte 
derselben sind eingeschlossen zwei Erythroblastenkerne in grossen, 
nur durch ein diinnes Septum geschiedenen Vakuolen, rechts 
daneben ist der blasser gefairbte Kern der grossen Rundzelle 
selbst, welcher dadurch eine eigentiimliche Form erhalt, dass er 
sich mit einem stielartig verdiinnten Fortsatz zwischen die beiden 
Vakuolen einschiebt. Die in Fig. 16 innerhalb einer divertikel- 
artigen Ausbuchtung eines Gefasses sichtbare siegelringahnliche 
Zelle. deren Hohlung einen Erythroblastenkern enthalt, wird man 
gleichfalls in die Kategorie der in Rede stehenden Zellen endo- 
thelialen Ursprungs stellen miissen. Die Ubereinstimmung der 
wandstindigen und der freien, junge Blutzellen enthaltenden 
Kklemente wird besonders anschaulich, wenn man sie beide ver- 
eint in ein und denselben Praparaten sieht, so zeigt Fig. 17 bei 
ER eine endotheliale Riesenzelle in ihrer urspriinglichen An- 
lagerung an die Gefasswand, bei ER:, eine solche, welche aus jeder 
Verbindung gelést, frei im Gefasse liegt. Ein eigentiimlicher 
Fall ist in Fig. 18 dargestellt: die hier vorliegende grosse Zelle 
hat eine Retorten- oder Flaschenform angenommen, ihr Ery- 
throblasten enthaltender und an der unteren Peripherie einen 
schmalen Kern in seiner Wand zeigender Flaschenbauch fiillt 
einen kugeligen Gefissdurchschnitt fast ganz aus, der Flaschen- 
hals steckt in einem schmalen Verbindungsstiick zwischen letzterem 
und einem benachbarten Gefass und reicht bis an dieses Gefiss 
heran: Blutkérperchen umgeben diese grosse Zelle ringsherum. 
Auch Fig. 6 zeigt eine freie endotheliale Riesenzelle mit biskuit- 
formiger Einsehniirung. 

Die Frage, welches das weitere Schicksal dieser in die 
Zirkulation hineingeratenen Zellen ist, ist nach meinen Befunden 
dahin zu beantworten, dass sie alsbald in dem Blutstrom unter- 
gehen, nachdem sie ihren Inhalt, die Erythroblasten, in das Blut 
ausgeschiittet haben. Schon in den grésseren Verzweigungen der 
Lebervenen fehlen sie, wohl aber sieht man in den kapillaren 
Blutraumen nicht selten blasse schattenhafte Gebilde, welche 


ihrem Umfange nach den beschriebenen Zellen entsprechen und 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. I. 34 
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den Eindruck sich auflésender Protoplasmamassen machen, sie 
erscheinen, wie jene, von Liicken, Vakuolen durchbrochen und 
man erkennt in ihnen noch cdeutlich éfters die Umrisse eines 
blassen, nicht mehr farbbaren Kernes. Es soll hiermit nicht 
behauptet werden, dass alle dem embryonalen Blute in der Leber 
sich beimischenden jungen Blutzellen ihren Weg durch die Endo- 
thelzellen nehmen und als Einschliisse derselben erscheinen, ein 
wahrscheinlich sogar iiberwiegender Teil derselben diirfte viel- 
mehr zwischen den Zellen hindurch direkt in das Gefasslumen 
gelangen und zwar entweder, bevor noch eine Membrana limitans 
sich gebildet hat oder vielleicht auch spiter, dureh in ihr noch 
otfengebliebene Liicken hindureh. 

Uberblicken wir nun die hierher gehérigen, in der Literatur 
vorliegenden Darstellungen, so tinden wir zwar einige aus der 
Zeit der ersten Anfange histologischer Forschungen stammende. 
sicher auf jene Zellen beziigliche Angaben tiber ,blutkérperchen- 
haltige Zellen* in der embrvonalen Leber, die von mir friiher 
zusammengestelit worden sind (Gerlach, Ecker. Kélliker, 
aber es ergibt sich die auffallende Tatsache, dass die in Rede 
stehenden, in vieler Beziehung sehr charakteristischen Zellen, 
die ich vor 40 Jahren beschrieb, von den spiteren Untersuchern 
in ihrer Besonderheit nicht erkannt und erwahnt worden sind: 
die einzige Ausnahme, so weit mir bekannt, stammt aus neuester 
Zeit: in seinem, auf der vorjihrigen Tagung der Deutschen 
Pathologischen Gesellschaft gehaltenen, inhaltreichen Vortrage 
(Die Herkunft der Lymphozyten etc.) fiihrt namlich Marchand?) 
gelegentlich als eine ,eigentiimliche Beobachtung™ an, dass er 
kiirzlich in der Leber eines mit Lues behafteten Neonatus in 
dem Kapillarlumen eigentiimliche blasige Gebilde mit einer 
diinnen Membran* gesehen habe, in der verschiedenartige Zellen 
.Haimogonien und kleinere einkernige Zellformen” eingeschlossen 
waren, und er fiigt hinzu: .man iiberzeugte sich leicht, dass 
diese blasigen Gebilde aus einer Verainderung der Endothelzellen 


hervorgegangen waren, die stellenweise noch sehr deutlich gréssere 
Protoplasmareste enthielten, in deren Vakuolen die Zellen  ein- 
gelagert waren, teilweise noch in Verbindung mit der Wandung: 
allmihlich werden die Protoplasmareste auf einen diinnen Saum 
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reduziert und liegen dann frei als blasenformige Gebilde im 
Lumen, in welches offenbar die freiwerdenden Zellen iibertreten 
kénnen: es handelt sich also gewissermassen um eine phago- 
zytische Aufnahme der Blutbildungszellen in die Endothelzellen, 
die eine Art LBrutriume darstellen.* Dass es sich bei dieser 
Beschreibung um die von mir vorhin besprochenen sogenannten 
,endothelialen Riesenzellen* handelt, leuchtet sofort ein, ich ver- 
misse in der Beschreibung nur die Erwahnung der von mir meist 
deutlich gesehenen VProtoplasmakerne, so dass ich annehmen 
méchte, dass Marchand nur Zellen im Zustande beginnender 
Degeneration angetrotfen hat, was vielleicht mit der bestehenden 
Lues im Zusammenhange stand. Jedenfalls aber berechtigt das 
Vorhandensein letzterer in dem Marchandschen Falle nicht 
dazu — und auch Marchand selbst spricht einen solechen Ver- 
dacht nicht aus — das Auftreten der Zellen in’ embrvonalen 
Lebern als eine pathologische und nur ausnahmsweise Erscheinung 
zu betrachten, dagegen sprechen meine Beobachtungen, wonach 
der Befund ein fast konstanter ist, sehr entschieden, wenn ich 
auch nicht in der Lage war, an meinem Material mir ein Urteil 
iiber Fehlen oder Vorhandensein luetischer Infektion zu erlauben. 

Den Grund, weshalb der Befund anderen Beobachtern ent- 
gangen ist, finde ich wenigstens zum Teil in der Benutzung 
anderer Fixierungsmittel als der von mir bevorzugten Chrom- 
siurehirtung, welche die Zellen sehr pragnant unterscheiden lasst 
von Leberzellen mit inkludierten jungen Blutzellen, mit denen wohl 
hiutig eine Verwechslung stattgefunden hat, denn an Chrom- 
siiurepraparaten ist die Protoplasmagranulierung der Leberzellen 
immer deutlich sichtbar und kontrastiert mit der ungranulierten, 
leicht glinzenden Beschattenheit des Protoplasma endothelialer 
Zellen. Auch lisst sich vielleicht annehmen, dass die von mehreren 
Untersuchern beschriebenen ,phagozytierenden Endothel- 
zellen* zum Teil mit meinen endothelialen Riesenzellen identisch 
sind, ebenso die von Mollier erwaihnten ,phagozyvtierenden 
Retikulumzellen*, doch wird angegeben, dass die im Innern 
dieser Zellen eingeschlossenen jungen Blutzellen zum Untergange 
bestimmt seien und die Zeichen der Degeneration an sich triigen. 
Demgegeniiber muss ich betonen, dass die von mir gesehenen 
grossen Zellen stets wohlerhaltene junge Blutzellen, meistens in 
Form bereits hamoglobinhaltiger Erythroblasten, enthielten, wie 
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am besten die meiner Alteren Abhandlung beigegebenen Ab- 
bildungen der Zellen aus frischem Lebersaft zeigen. Dass ich in 
meinen Priiparaten keine Zellen, welche Zeichen eines Unter- 
ganges von Blutzellen durch Phagozytose, auch keine aus ihnen 
hervorgegangene Himosiderinbildung zeigten, konstatieren konnte, 
erklirt sich méglicherweise daraus, dass ein solcher, jedenfalls 
einen Uberschuss an Blutbildung voraussetzender Vorgang nur 
in den friiheren Perioden der embrvonalen Entwicklung, iiber 
welche mein Untersuchungsmaterial bereits hinaus war, zu beob- 
achten ist: darauf weist wohl auch die Angabe Molliers hin, 
dass er eine besonders reichliche Phagozytose der Dottersack- 
ervthroblasten oder vielmehr der aus denselben herausgetretenen 
Kerne beobachtete. welche aut diese Weise aus dem Blute ent- 
fernt wiirden. 

Noch sei bemerkt, dass nach meinen Erfahrungen echte 
vielkernige Riesenzellen und Megakarvozyten bei 
menschlichen Embrvonen eine sehr untergeordnete Rolle spielen, 
wihrend sie an einem mir von Herrn Kollegen Askanazy 
demonstrierten Katzenembryo in grosser Zahl vorhanden waren: 
iiber ihre Beteiligung am Prozess der Blutbildung enthalte ich 
mich eines jeden Urteils. 

Noch eine andere Frage hat uns hier zu beschaftigen, es 
ist die nach der Verbreitung des urspriinglichen retikuliren Mesen- 
chyms in der Leber. Besehrankt sich ihre Existenz auf die 
intertrabekuliren Gefassriume oder dringen Teile derselben auch 
zwischen die Leberzellen in die Trabekel selbst ein? Mollier 
hat sich hieriiber nicht direkt ausgesprochen, indirekt aber ergibt 
sich seine Entscheidung zugunsten letzterer Ansicht daraus, dass 
er das Retikulum in genetische Beziehung zu den v. Kupfferschen 
Gitterfasern® bringt: bei Behandlung von Praparaten nach 
der Bielschowski-Mareschsechen Methode zeigte sich ihm 
.ein dichtes Fasernetz, welches genau den Bahnen proto- 
plasmatischen Retikulum entspricht, in welchem sie zunachst zur 
Anlage kommen“, er fand die Maschenweite des zelligen und des 
faserigen Retikulum iibereinstimmend und betrachtet das Fasernetz 
als die Anlage des spiteren Gitterfasernetzes; Fig. 52 auf seiner 
Taf. XXV_ stellt dasselbe von einem 3 em grossen menschlichen 
Embrvo, Fig. 31 von einem 1.5 cm langen Katzenembryo dar. 
Da nun die vy. Kupffersehen Gitterfasern einzelne Leberzellen 
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umkreisen. so wire damit die Existenz eines urspriinglich vor- 
handenen, innerhalb der Leberzellbalken gelegenen Retikulum 
ausgesprochen. Auch meine Praparate haben mir den Beweis 
dafiir erbracht, dass sich Fortsetzungen des Retikulum von der 
Aussentliche der Kapillaren zwischen die Leberzellen verbreiten : 
bei Behandlung mit Himatoxylin und der Heidenhain-Biondi- 
schen Mischung sah ich sie nach Chromsaure- und Chromsiure- 
Formol-Hirtung in dunkelroter Farbe hervortreten. Beispiele 
liefern die Fig 19, 20 und 21. In Fig. 19 sind endotheliale 
Zellen abgebildet, welche sich mit ihren Fortsatzen zwischen 
Leberzellen einschieben und zugleich mit einem intravaskularen 
Retikulum zusammenhiingen; ebenso zeigt Fig. 20 die Ausstrah- 
lung eines in einem Gefassraum befindlichen Teiles des Retikulum 
zwischen Leberzellen und Fig. 21 gibt den Zusammenhang zwischen 
den sternférmigen Zellen des intravaskuléren Retikulum, dem 
Endothel und dem interzelluliren Fasersystem mit seinen Zellen: 
auffillig ist bei diesen Praparaten, was in der Abbildung auch 
kenntlich ist, die stirkere Entwicklung der letzteren Zellen, sie 
erschienen grésser und protoplasmareicher bei meist kleinen, 
schmalen Kernen, hierzu scheint auch als Unterschied gegeniiber 
den iibrigen Retikulumzellen eine stirkere Farbbarkeit des Proto- 
plasma zu kommen, welche es ermdglicht, die Zellfortsitze auf 
lange Strecken zu verfolgen. 

Die von Mollier gewonnene Ansicht, dass das zellige 
embrvonale Retikulum die Grundlage fiir das spitere Gitterfaser- 
netz bildet, tindet in meinen Beobachtungen eine Unterstiitzung, 
und wir diirften kaum fehlgehen, wenn wir ebensowohl die an 
der Aussentliche des Endothel der Gefiisse gelegenen als auch 
die in die Leberzellenstrange sich einsenkenden Retikulumzellen 
fiir die embryonalen Vorstufen der in der ausgebildeten Leber 
als v. Kupffersche Sternzellen bekannten Elemente in An- 
spruch nehmen und letztere als die persistierenden Uberreste des 
embrvonalen retikuliren Gewebes betrachten. 

Kine letzte tatsichliche Feststellung, iiber welche ich zu 
berichten habe, betrifft das Verhaltnis zwischen dem die Pfort- 
aderverzweigungen begleitenden Bindegewebe und dem Retikulum. 
Dass beide unmittelbar ineinander iibergehen, zeigt sich am besten 
an Gefissen, welche den Ubergang zwischen Pfortaderisten und 
Kapillaren bilden (Fig. 7), man sieht die sich allmahlich ver- 
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schmalernde Bindegewebswandung der ersteren sich in eine diinne 
Decke fortsetzen, von welcher zarte Septa nach aussen zwischen 
die anliegenden Zellen, Leberzellen und in nischenférmigen Ver- 
tiefungen derselben eingelagerte junge Blutzellen, einsenken und 
sich mit weiter entfernten Teilen eines Retikulum in Verbindung 
setzen Es ist dies dasselbe Bild, welches wir an den eigent- 
lichen NKapillarraumen sehen, nachdem sich ein Endothel in den- 
selben und unterhalb derselben eine nach aussen mit Retikulum- 
balkchen zusammenhingende Membrana limitans gebildet hat, 
und welches sich ebenfalls noch bei den Anfingen der Leber- 
venen, der schon deutlich unterscheidbaren Zentralvenen der 
Lippchen wiederholt. 


Aus den beschriebenen Befunden ergibt sich die Stellung, 
zu welcher ich den in der Einleitung bezeichneten Fragen gegen- 
liber gefiihrt worden bin. Als den am meisten gesicherten Aus- 
gangspunkt fiir die richtige Beurteilung des Prozesses der Blut- 
bildung in der embrvonalen Leber betrachte ich die Beobachtung, 
dass sich in der Wandung der Ptortaderaste und in dem peri- 
portalen Bindegewebe in den Gewebsspalten Anhidiufungen von 
Zellen tinden, welche unzweifelhaft als junge rote Blutkérperchen 
zu betrachten sind: namlich richtige kernhaltige rote Blutkérper- 
chen und ihre Vorstufen. Die Konstanz dieser Erscheinung und 
die Art der Verbreitung dieser Zellen an der bezeichneten Fund- 
stelle lassen den Gedanken, sie von zufalligen Extravasaten ab- 
zuleiten, unbedingt ausschliessen und weisen vielmehr darauf hin, 
dass ihre Bildungsstatte an Ort und Stelle zu suchen sei. Von den 
Moglichkeiten fiir ihren Ursprung kommen zwei in Betracht: 
Einschleppung gewisser Stammzellen yon aussen her oder Ent- 
stehung aus den priexistierenden Giewebszellen. Die Bedenken, 
welche der ersteren Annahme entgegenstehen, habe ich bereits 
oben erwihnt und komme darauf nicht zuriick, die letztere ist 
dagegen durch die iibereinstimmenden Beobachtungen verschie- 
dener Untersucher iiber die Entstehung junger freier Zellen, 
die von ihnen als Wanderzellen oder lvmphoide Zellen bezeichnet 
werden, aus den fixen Sternzellen des embryonalen Mesenchyms 
so weit gestiitzt, dass sie eine grosse Wahrscheinlichkeit gewonnen 
hat. Ohne mich auf eigene gleichwertige Befunde berufen zu 
koénnen, verweise ich auf die iiberzeugenden Abbildungen, welche 
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Maximow'), Dantschakoff*?) und Mollier’) von diesem 
Vorgange gegeben haben, man erkennt hier deutlich das Hervor- 
wachsen neuer Zellen aus dem zelligen Netzwerk, mit dem sie 
noch durch Stiele in Verbindung stehen und Mollier fand an 
seinen ,H&imogonien* bisweilen noch stielartige Fortsitze, welche 
bei der Ablésung haften geblieben waren: letztere Beobachtung 
machte auch Salkind*) bei den jungen ,Lymphozyten*, welche 
sich nach seiner Angabe in der Thymus aus einem Netz fixer 
bindegewebszellen durch Ablésung bilden. Freilich beziehen sich 
diese Beobachtungen nur zum Teil auf Organe, in welchen eine 
Erythropoese stattfindet; wollte man aber durch dieselben auch 
nur eine an den verschiedensten Orten des Kérpers sich vollziehende 
Bildung farbloser. lvmphoider Zellen aus fixen Mesenchymzellen 
fiir erwiesen halten, so kann dies die Annahme des Ursprungs 
der Erythrozyten aus gleicher Quelle nur unterstiitzen, wir hatten 
uns die Erythropoese nur als einen enger lokalisierten, auf gewisse 
Organe beschrinkten Vorgang vorzustellen. 

Als unmittelbare Konsequenz der von mir vertretenen Auf- 
fassung des Befundes im portalen Bindegewebe scheint sich mir 
nun ferner zu ergeben, dass wir dieselbe Bedeutung fiir die Blut- 
bildung auch dem mit dem portalen Bindegewebe iiberall in hkon- 
tinuitaét stehenden, mit prinzipiell gleichbeschatienen reti- 
kuliren Bindegewebe, welches in der ganzen Leber verbreitet 
ist. zuzusehreiben berechtigt sind, sein Bau ist offenbar nur dureh 
die eingelagerten Leberzellen modifiziert, das fibrillire Gewebe 
ist dadureh aufs Ausserste reduziert und die jungen Blutzellen, 
welche dort in Maschenraumen der fibrillairen Gewebe liegen, 
haben hier ihren Platz in nischenformigen Vertiefungen der Leber- 
zellen teils inmitten der Leberzellbalken, teils zwischen diesen und 
den Kapillaren. Die Mdglichkeit. dass diese jungen Blutzellen 
aus in das Gewebe von aussen her verschleppten Zellen abstammen, 
liisst sich auch hier nicht positiv in Abrede stellen: wir haben 
aber jedenfalls ein Recht, anzunehmen, dass ihr Ursprung kein 
anderer ist als derjenige der im Umfange der Ilfortaderaste 


Maximow. l.c., Bd. 73, Taf. XIX, Fig. 11—15, Bd. 76, 
*) Danstechakoff: Arch. ft. mikr. Anat., Bd. 73, Taf. VII, Fig. 3. 


) Mollier, 1. c., Taf. XXIV, Fig. 30. 
') Salkind: Sur lorganisation du Thymus. Anat. Anzeig., Bd. 41, 1912. 
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betindlichen, dass sie also wahrscheinlich von den fixen Zellen des 
Retikulum abstammen. 

(Juantitativ diirfte nun wohl diese parenchymatése, das ganze 
Leberzellennetz okkupierende, in unmittelbarer Nachbarsechaft der 
kapillaren Blutriume erfolgende Blutbildung bei weitem_ iiber- 
wiegen tiber die Produktivitat des eigentlichen Bindegewebes im 
Umfange der Pfortaderaste und die Hauptmasse der neuen, in 
der Leber erzeugten roten Blutzellen wiirde somit direkt aus dem 
Parenchym in die Kapillaren gelangen, indem sie sich durch die 
Liicken der anfanglich retikular durchbrochenen Wand derselben 
in ihr Lumen hineinsechieben resp. durch nachdrangende Zellen 
hineingeschoben werden, wobei vielleicht auch eine ansaugende 
Kraft des bei ihnen vorbeifliessenden kapillaren Blutstroms eine 
begiinstigende Rolle spielt. Erschwert wird der Durchtritt natiir- 
lich, sobald die an die Blutriume angrenzenden Zellen des Reti- 
kulum ein Endothelhautchen formiert und sich die Retikulum- 
balkechen zu einer Membrana limitans zusammengeschlossen haben. 
Diese Behinderung des Eintritts in die Zirkulation hat zunachst 
vielleicht eine gesteigerte Anhaiufung der jungen Blutzellen inner- 
halb der Leberzelistriange zur Folge, da sie aber trotzdem ihre 
Bestimmung erreichen und in die Zirkulation gelangen ( Zeichen 
einer regressiven Metamorphose derselben an ihrer Bildungsstatte, 
wie sie andernfalls zu erwarten waren, zeigen sich niemals), so 
darf daraus geschlossen werden, dass auch in der anscheinend 
geschiossenen Membrana limitans immer noch Liicken bestehen, 
so lange eine Neubildung von Blutzelien stattfindet. Ob dasselbe 
auch fiir das Endothel gilt, ist zweifelhaft: eine an den Dureh- 
trittsstellen statttindende Dehiszenz oder partielle Zerstérung der 
Endothelzellen, wie sie mehrfach beschrieben worden sind, kann 
nicht als erwiesen gelten, dagegen darf ich nach meinen oben 
beschriebenen Beobachtungen tiber die endothelialen Riesenzellen 
behaupten, dass der Durchtritt der subendothelial gelegenen Blut- 
zellen durch das Endothel dadurch haufig vermittelt wird, dass 
es dieselben, und zwar meist in grésserer Zahl, in sich aufnimmt 
und sie dann, nachdem es sich selbst abgelést hat und abgestorben 
ist, in den Blutstrom ausschiittet. — Was iibrigens die vielfach 
diskutierte Frage, ob das Endothel selbst an der Produktion der 
Blutzellen beteiligt ist, betrifft, so kann ich diese Annahme durch 
eigne Beobachtungen nicht stiitzen: da ich es jedoch mit Mollier 
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als eine aus dem Retikulum hervorgegangene Bildung betrachten 
muss, so kann ich ihm auch eine Fahigkeit, die letzterem zu- 
kommt, .nieht- ohne weiteres absprechen und gebe zu, dass es 
dieselbe auch nach seiner Umformung beibehalten kann: irrig 
ist aber Schriddes Lehre, dass das Endothel, oder wie er sich 
ausdriickt die Gefaisswandzelle“, einzig und allein Quelle der 
Blutbildung ist, nur das véllige Ubersehen der im Innern der 
Leber verbreiteten mesenchymatésen Bestandteile macht es er- 
klarlich, dass Schridde in dieser Weise fehiging. 

Schliesslich noch einige Worte iiber die spiteren Verhilt- 
nisse nach Ablauf der Periode der Blutbildung. Selbstverstindlich 
wird der wihrend derselben bestehende, durch die eingelagerten 
Biutzellen bedingte komplizierte Bau der Leberzellstringe ge- 
Wissermassen vereinfacht, die Leberzellen  schliessen sich zu 
kompakten Massen zusammen, die eingelagerten, fremden Zellen 
sind verschwunden, die durch ihr Schwinden entstandenen Liicken 
und Vakuolen sind durch Ersatzleberzellen ausgefiillt. Erwahnung 
verdient aber eine sich éfters in der Literatur wiederholende, 
urspriinglich von M. Bb. Sehmidt herriihrende Angabe. wonach 
in der embryonalen Leber eine solche Restitutio in integrum, 
wenn es erlaubt ist, hier diesen Ausdruck zu gebrauchen, wo es 
sich nur um den physiologischen Fortschritt einer Entwicklung 
handelt, insofern unvollstindig bleibt, als an Stelle entleerter 
intratrabekulirer Blutbildungsherde  divertikelartige Ausbuch- 
tungen der Leberkapillaren sich bilden, indem Blut in die ent- 
leerten Raume eindringt. eine Endothelauskleidung derselben von 
dem kommunizierenden Gefaisse aus erfolgt und sie somit als 
ausgebuehtete Teile der Gefaisse erscheinen. Ob diese Darstellung 
den Tatsachen entspricht, muss ich dahingestellt sein lassen, 
meine Priparate haben mich von der Bildung solcher Kapillar- 
divertikel nicht iiberzeugen kénnen und es darf wohl bezweifelt 
werden, ob ihr Nachweis an Schnitten tiberhaupt mit Sicherheit 
gefiihrt werden kann, denn iiberall, wo eine mit einem anderen 
Gefiiss kommunizierende Kapillare oberhalb der Einmiindungs- 
stelle kurz abgeschnitten wird, muss sie ein Bild geben, welches 
von einem anhangenden blinden Divertikel nicht zu unterscheiden 
ist. Jedenfalls stellen die Divertikel keinen dauernden Zustand 
dar, da bekanntlich das Kapillarnetz der ausgebildeten Leber 
keine Spuren davon erkennen lasst 
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Ich habe in obigem keine Erwihnung getan einer kurzen 
vorliutigen Mitteilung, welche ich schon im Jahre 1870 in einem 
in dem hiesigen Verein fiir wissenschaftliche Heilkunde gehaltenen 
Vortrage iiber die Blutbildung in der embryonalen Leber machte. 
(Bericht dariiber in der Berliner klinischen Wochenschrift 1871 
Nr. 4). Die an dieser Stelle von mir vertretene Ansicht deckt 
sich in iiberraschender Weise zum ‘Teil mit der Darstellung, 
welche ich in den vorstehenden Zeilen auf Grund meiner neuesten 
Untersuchungen entwickelt habe. wie aus den folgenden satzen 
hervorgeht: .das in die Bildung der Leber eingehende Linde- 
gewebe hat den Charakter eines zarten retikularen Gewebes mit 
reichlich eingelagerten Lymphkérperchen und begleitet nicht nur 
als ansehnliche, dicke Scheide die Verzweigungen der lfortader 
bis zu den interlobuliren Asten hin, dieselben mantelartig um- 
hiillend, sondern dringt auch in die Leberlappehen selbst ein, 
so dass das zwischen den Kapillaren der Lippchen gelegene 
Leberparenchym nicht, wie nach der Geburt, fast ausschliesslich 
aus Leberzellen zusammengesetzt ist, sondern neben den Leber- 
zellen auch zahlreiche Lymphkoérperchen einschliesst. Die Zahl 
der letzteren nimmt mit zunehmender Reife der Fracht ab und 
schon bei Neugeborenen scheinen sie giinzlich zu fehlen. Dass 
diese im Leberparenchym aufgespeicherten Lymphkoérperchen die 
zarten Wandungen der Leberkapillaren durehdringen und_ sich 
im Blute zu farbigen Zellen umwandeln, wird aus dem grossen 
Reichtum des Lebervenenblutes an farblosen Elementen und an 
allen moglichen Ubergangsformen zwischen diesen und den 
farbigen Blutzellen wahrscheinlich.* Dass ich selbst spiter gegen 
diese Auffassung misstrauisch wurde und sie verwerfen zu miissen 
glaubte. beweist meine oben mehrfach zitierte, einige Jahre 
daraut verdttentlichte Abhandlung, in welcher ich einer anderen 
Fahrte nachging. Maximow und Mollier, deren Arbeiten mich 
zu einer neuerlichen Aufnahme meiner Untersuchungen veran- 
lassten, haben das Verdienst, durch ihre Beobachtungen die 
Existenz eines retikuliren Mesenchyms sichergestellt zu haben 
und Mollier hat von der Bedeutung desselben fiir die Bildung 
der Gefasse sowohl als auch des Blutes eine ganz neue Dar- 
stellung gegeben, welche jedenfalls die groésste beachtung verdient. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XX VI u. XX VII. 


Die Zeichnungen sind teilweise halbschematisch entworfen worden, 
nachdem die Priiparate einer genauen Untersuchung mit einer Immersions- 


linse (Leitz +) unterworfen worden. 

Allen Figuren gemeinsam sind folgende Bezeichnungen; Lk = Leber- 
zellenkerne: Erblk Erythroblastenkerne; Grlk == Kerne der grossen 
Lymphozyten (Hiimogonien): Bk = Bindegewebskerne; Ek Endothel- 
kerne; ER endotheliale Riesenzellen; Retk Retikulumkerne 


Die Leberzellen sind in Fig. 8 durch ihre dunkle Granulierung, in 

allen iibrigen Figuren durch eine briiunliche Fiirbung hervorgehoben 

Fig. 1. 5 6monatlicher Embryo. Chromsiiure. Zackig begrenzter, yon 
Vakuolen durchbrochener Leberzellbalken, eingelagerte grosse 
Lymphozyten und Erythroblasten. 

Fig. 2. Smonatlicher Embryo. Chromsiiure. In eine .Fliigelzelle* um- 
vewandelte Le&berzelle 

Fig. 3. 5 6monatlicher Embryo. Miiller-Formol. Bei Lki, der auf- 
gequollene Kern einer degenerierten Leberzelle. 

Fig t. Desgleichen Bei L eine sich auslésende Leberzelle 

Fig. 5. Desgleichen. Bei LL zwei leberzellihnliche grosse Lymphozyten. 

Fig. 6. 6monatlicher Embryo. Chromsiiure. Pfortaderwand mit an- 
grenzendem Leberparenchym. In den Bindegewebsmaschen_ teils 
grosse Lymphozyten, teils Erythroblasten: bei a ein sich kugelig 


vorwilbender grosser Lymphozyt. ER eine endotheliale Riesen- 
VAGIT 

Fig. 7. Fortsetzung der vorigen Zeichnung. <A Wand des Pfortader- 
astes: ( Wand eines einmiindenden Seitenastes; B Ubergang 


zwischen beiden. Ein Erythroblast und zwei grosse Lymphozyten 
der Wand © anliegend in Nischen yon Leberzellen, zwischen ihnen 
zarts Bindegewebssepta Rk - Retikulumkern. Bei L eine sich 
auslisende Leberzelle 

Fj 8. Smonatlicher Embryo. Chromsiiure. Retikulum mit Kernen in 
intertrabekuliren Blutriiumen ausgespannt 

Fig. % Smonatlicher Embryo. Chromsiiure-Formol. Bei C ein von einer 
Membrana limitans umschlossener Blutraum, bei B Blutraum mit 


ausgespanntem Retikulum mit seinen Kernen. Ek Ek = zwei 
Endothelkerne : a Abhebung der Membrana limitans. 


Fig. 10. Desgleichen. Flichenansicht des wandstiindigen Retikulum in einem 
Kapillarraum, das in seinen Maschen mehrere grosse Lymphozyten 
einschliesst 

Fig. 11. 6monatlicher Embryo. Chromsiéure-Formol. Eine der Membrana 
limitans aufliegende, mit Erythroblasten gefiillte endotheliale Riesen- 
zelle: nach aussen ven der Membrana limitans drei durch diinne 
Septa getrennte Erythroblasten in Nischen der Leberzellen. 
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Desgleichen. Ein ihnliches Priparat, die endotheliale Riesenzelle 
schliesst in ihrer Wand zwei Kerne ein in Vakuolen der Leber- 
zellen zwei Erythroblasten. 

Smonatlicher Embryo. Chromsiiure-Formol. Endotheliale Riesen- 
zelle im Zusammenhang mit Retikulum und Endothel. 

5—6 monatlicher Embryo. Chromsiure. Endotheliale Riesenzelle 
einen grossen blasigen Hohlraum umschliessend. 


a. Smonatlicher Embryo. Chromsiiure-Formol. Endotheliale Riesen- 


zelle und Endothel, mit dem Retikulum im Zusammenhange. 
5—6monatlicher Embryo. Chromsiure. Kugelig geformte, frei im 
Kapillarraum liegende endotheliale Riesenzelle, welche zwei Erythro- 
blasten einschliesst, ihr Kern birntérmig. 

Desgleichen. Freiliegende endotheliale Riesenzelle in einer divertikel- 
artigen Ausbuchtung eines Leberzellbalkens 

$monatlicher Embryo. Chromsiure-Formol. ER = den Leberzellen 
anliegende, ER: freie endotheliale Riesenzelle 

6 monatlicher Embryo. Chromsiure-Formol. Flaschenférmige endo- 
theliale Riesenzelle. rr Konturen von Erythrozyten. 
Smonatlicher Embryo. Chromsiure. Intravaskulires Retikulum 
und Endothel, Fortsatze des letzteren schieben sich zwischen die 
Leberzellen ein. 

Desgleichen. Sterntirmige intravaskuliire Retikulumzelle im Zu- 
sammenhange mit einer zwischen zwei Leberzellen eingeschalteten 
Retikulumzelle 

Desgleichen. Zusammenhang der Endothelzellen mit dem intra- 
vaskuliiren Retikulum und Fortsetzung des letzteren zwischen die 
Leberzellen. Bei Lk.i, der aufgequollene Kern einer degenerierten 
Leberzell 
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Aus dem Anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Veranderungen in der Entwicklung von Amphibien- 
embryonen, die auf dem Stadium der Medullarplatte 
mit Radium bestrahlt wurden. 


V on 
Werner Stachowitz. 


Hierzu Tatel XXVIII und XXIX 


In den letzten Jahren sind die Einfliisse, die von Radium- 
strahlen auf lebendes tierisches Gewebe ausgeiibt werden, Gegen- 
stand zahlreicher biologischer Experimente geworden. Unter diesen 
Verétientlichungen besitzen die Arbeiten von O. Hert wig (1909, 
1910, 1911, 1912 und 1913) eine besondere Bedeutung. Ferner 
haben sich Giinther Hertwig (1911, 1912 und 1915), Paula 
Hertwig (1911) und Karl Oppermann (1913) mit dieser 
Frage befasst. 

Als Material zu den Untersuchungen O. Hertwigs dienten 
hauptsichlich die Keimprodukte von Rana und Triton, wabrend 
G. Hertwig ausser mit diesen Objekten auch Versuche mit 
Seeigeln anstellte. P. Hert wig verwandte die Eier von Ascaris, 
und K. Oppermann fiihrte seine Versuche an Forelleneiern aus. 

Alle diese Versuche haben den Zweck, Einblicke in das 
Problem der Vererbung zu gewahren. Es wurden deshalb zur 
Bestrahlung in erster Linie die Geschlechtsprodukte der Versuchs- 
tiere verwandt. 

Die Versuche wurden in der Weise ausgefiihrt. dass normale 
Samenfiiden zur Befruchtung von Eiern, die mit Radium bestrahlt 
worden waren, verwandt, andererseits normale Eier mit Samen 
befruchtet wurden, der den Radiumstrahlen ausgesetzt war. Das 
interessante Ergebnis war, dass in beiden Fallen stets die gleichen 
pathologischen Erscheinungen auftraten. 

Es war damit zum ersten Male ein experimenteller Nach- 
weis dafiir erbracht, dass vom Ei und Samentaden trotz der sehr 
ungleichen Grosse derselben die gleichen Stérungen hervorgebracht 
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werden kénnen, mit anderen Worten, dass die Vererbungssubstanz 
im Kern, der etwa die gleiche Grosse besitzt, ihren Sitz haben 
miisse. 

Da sich alle diese Arbeiten hauptsiichlich mit den Ergeb- 
nissen beschaftigen, die durch Bestrahlung der Keimzellen her- 
vorgerufen wurden, so erschien es interessant, auch noch die 
Verinderungen, welche bei Bestrahlung spaiterer Entwicklungs- 
stadien, wie wiihrend der Bildung des Nervenrohrs eintreten, 
selbst einer genaueren Untersuchung zu unterziehen. 

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Geheimen 
Medizinalrat Professor Dr. O. Hertwig meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir 
das mir freundlichst zur Vertiigung gestellte Material an be- 
strahlten Froschlarven. Ferner méchte ich auch Herrn Professor 
Poll fiir sein reges Interesse am Verlauf der Versuche, sowie 
fiir seine Ratschlige und tatkriftige Hilfe bestens danken. 


Material und Methode. 

Meine Versuche an Axolotlembryonen wurden in der zweiten Hilfte 
des Monats Februar 1913 ausgefiihrt. Das Material an frisch abgelaichten 
Axolotleiern erhielt ich aus dem Aquarium des Anatomisch- biologischen 
Instituts 

Ferner wurde von mir Material von Rana tuseca untersucht, das Herr 
Geheimrat O. Hertwig zwecks eigener Untersuchungen selbst bestrahlt 
und fixiert hatte 

Die von 0. Hertwig beschriebenen Experimente zerfallen in vier 
verschiedene Versuchsserien. Die erste Serie umfasst diejenigen Versuche, 
in denen Eier aut dem Zweizellenstadium mit Radium bestrahlt wurden 
A-Serit In der zweiten Serie wurden Samenfiiden bestrahlt und zur 
Befruchtung normaler Eier verwandt (B-Serie), dann bestrahlte Eier mit 
unbestrahlten Samentiiden befruchtet (C-Serie), und endlich wurden sowohl 
Eier als Samenfiiden vor ihrer Vereinigung miteinander den Radiumstrahlen 
ausgesetzt (D-Serie). 

Da meine Versuche sich auf die Bestrahlung von normal befruchteten 
Eiern beschriinken, so schliessen sie sich den Versuchen der A-Serie von 
0. und G. Hertwig an. Wiahrend jedoch die beiden genannten Forscher 
sehr friihe Teilungsstadien bestrahlt haben, wurden von mir die Eier erst 
auf dem Stadium der Anlage und Biidung des Medullarrohrs den Radium- 
strahlen ausgesetzt 

Es standen mir zur Bestrahlung der Eier zwei Radiumpriiparate zur 
Verfiigung. und zwar die gleichen, die schon von ©. und G. Hertwig zu 
ihren Versuchen benutzt wurden. Es sollen deshalb die von ihnen ange 
wandten Benennungen beibehalten werden, Radium I: 7.4 mg, Radium II: 
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5,3 mg reines Radiumbromid. Zur Bestrahlung der Froschlarven, die ich von 
Herrn Geheimrat O. Hertwig zur Untersuchung erhielt, waren ausser 
diesen noch drei andere Radiumpriiparate zur Anwendung gekommen, und 
zwar Radium IIT: 10 mg Radiumbromid (unrein), Radium IV: 2 mg (rein 
und Radium V: 5 mg (unrein 

Wiihrend die ersten drei Priiparate Eigentum des Physikalischen In- 
stituts der Universitit Berlin sind, war das Priparat 1V der Kaiser-Wilhelms- 
Akademie und das Priparat V der Klinik des Herrn Geheimrat Lesser 
entliehen. 

Die Versuche wurden von mir im wesentlichen nach den Angaben von 
O. Hertwig (1911) ausgefiihrt. Wegen der Grésse der Eier wurde zu jedem 
dieser Versuche stets nur ein einziges Ei benutzt. In die Mitte eines hohl- 
veschlifftenen Objekttragers wurde mit der Medullarrinne nach oben ein Ei 
vebracht, dessen Gallerte zum Teil mit einer feinen Schere vorsichtig ent- 
fernt worden war, damit das Radiumpriiparat dichter an das Ei gebracht 
werden und die Strahlen besser einwirken kiénnten. Auf einem 4 mm hohen 
Glasring lag das Radiumpriiparat, dessen Strahlungséffnung dem Ei zugekehrt 
war. Um das Eintrocknen zu verhiiten, wurde der Objekttriger mit dem 
Ki und Praparat in der feuchten Kammer aufgehoben. Da ich iiber zwei 
Priiparate verfiigte, und ausserdem nur kurze Bestrahlungszeiten angewandt 
wurden, so konnten stets mehrere E1er aut dem gleichen Stadium bestrahlt 
werden. 

Fiir alle Versuche wurden Kontrollkulturen unter den gleichen Be- 
dingungen angesetzt 

Nach Beendigung des Versuches wurde jedes Ei einzeln in ein Glas- 
vefiiss mit frischem Wasser und Wasserptlanzen gebracht und seine Weiter- 
entwicklung bis zu dem Zeitpunkt beobachtet, wo es wiinschenswert schien, 
seine Konservierung vorzunehmen Fiir die histologische Untersuchung 
wurden die Objekte in Pikrin-Sublimat-Essigsiure eingelegt und dann in 
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O. Hertwig erhielt. waren teils in der angegebenen Weise behandelt, teils 
mit Zenkerscher Fliissigkeit oder Chromsiiure fixiert. 

Das gesamte Material wurde in Mikrotomschnitte von 7 « Dicke zerlegt. 
Vor dem Einbetten in Paraffin wurden die Objekte mit einer Mischung von 
eleichen Teilen Boraxkarmin und 70 proz. Alkohol 10 Stunden lang gefirbt 
und ebensolange mit einer Mischung von Boraxkamin mit dem doppelten 
Volumen Salzsiiure-Alkohol differenziert. Die Paraffinschnitte wurden dann 
mit Lichtgriin nachgefarbt. 

Die Larven wurden durch die Lupe mabstabgerecht gezeichnet, wahrend 
die Schnittbilder auf photographischem Wege hergestellt und dann das 
feinere Detail mit Tusche und Bleistift eingetragen wurde. Die Kernzeich- 
nungen wurden mit Hilfe des Abbéschen Zeichenapparates angefertigt. 
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Die tolgende Darstellung gliedert sich in drei Hauptteile. 
Im ersten Hauptteil wird der Verlauf der einzelnen Versuche 
beschrieben. Diese gruppieren sich nach dem Stadium der flachen,. 
tiefen und sich sehliessenden Medullarrinne, auf dem = die 
Embrvonen vom Frosch und Axolotl bei der Bestrahlung gestanden 
haben, in je drei Gruppen. Innerhalb jeder Gruppe sind Unter- 
schiede durch die ungleiche Starke des angewandten Radium- 
praparetes experimentell hervorgerufen worden. Der zweite Haupt- 
teil enthalt eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse 
der Versuche, wihrend im dritten Teil der Versuch einer Erklarung 
der Erscheinungen enthalten ist. 


Versuche mit Larven vom Axolotl. 


Gruppe IL Bestrahlung von Embryonen auf dem 
Stadium der flachen Medullarrinne mit Radium I 
und Il. 

Mit Radium II wurden drei Embryonen bestrahlt und zwar 
ein Embryo 7 Minuten, die beiden anderen je '4 Stunde lang: 
sie seien mit I, Il und III bezeichnet. 

Das Tier | (Pig. 1) entwickelte sich nach der Bestrahlung 
normal weiter, schliipfte gleichzeitig mit dem Kontrolltier am 
4. Tage nach der Bestrahlung aus. hatte dieselbe Grosse erreicht 
wie dieses und wies dusserlich keine Verinderungen auf. Es 
wurde am 22. Tage fixiert. Der hopt war deutlich gegen den 
schlanken Leib abgesetzt und besass wohlausgebildete Augen 
und Kiemenfiiden. Auch in seinem physiologischen Verhalten war 
kein Untersehied von dem Kontrolltier zu bemerken, es schwamm 
vielmehr wie dieses lebhaft im Wasser umher. Auf den Schnitten 
yeigten alle Organe normale Ausbildung. nur im Gehirn waren 
an einzelnen Kernen auffallende Verinderungen des Chromatins 
zu bemerken, worauf in einem spiteren Abschnitt noch zuriick- 
zukommen sein wird. 

Das Tier Il (Fig. 2) zeigte zunichst ebenfalls keine Ver- 
‘inderungen in der normalen Entwicklung, wenngleich sie etwas 
langsamer vor sich ging, als bei der Kontrolle. Wahrend = sich 
bei diesem Tier am 3. Tage bereits die Anlagen von Kopf und 
Schwanz gebildet hatten. war hiervon bei dem Versuchstier noch 
nichts zu sehen. Vom 3. Tage ab blieb es jedoch merklich hinter 
der Kontrolle zuriick, zeigte Neigung zu Bauchwassersucht und 
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kriimmte sich nach der dorsalen Seite ein. Da es ausserstande 
war, die Gallerte selbst zu sprengen, so wurde es am 9. Tage 
kiinstlich aus ihr befreit und, da es nur noch schwach auf Reize 
reagierte, in Vikrinsublimatessigsiure eingelegt. Der nach der 
dorsalen Seite umgebogene Schwanz war stark in der Entwick- 
lung zuriickgeblieben und nur von einem undeutlichen Flossen- 
saum umgeben. Wahrend bei dem Kontrolltier die Kiemen als 
lange Faden in das Wasser ragten, waren sie hier nur als kleine 
Vorragungen der Haut zu bemerken. Beim Studium der Schnitt- 
serien fallt besonders die weitgehende StOrung des Nervensystems 
auf. Dureh eine Fliissigkeitsansammlung im Nachhirn ist dieses 
stark aufgetrieben und hat deshalb die anderen Hirnblischen aus 
itrer normalen Lage nach der ventralen Seite verdrangt. Die 
kerne der Ganglienzellen zeigen meist eine weitgehende Ver- 
inderung des Chromatingeriistes, das sich hiufig zu kompakten 
Klumpen (Pyknose) zusammengeballt hat. Neurotibrillen sind 
weder im Hirn noch im Riickenmark zur Ausbildung gelangt. 
Die Ausserlich kaum wahrnelmbaren Augen zeigen eine weit- 
gehende Stérung. Das dureh die Entwicklung der Linse bereits 
eingestiilpte Retinablatt des Augenbechers hat zwar mehrere 
Zellagen gebildet, aber von Nervenfibrillen ist ebenso wie im 
Gehirn keine Spur vorhanden. Auch die Stabchen- und Zapfen- 
schicht ist nicht gebildet. Dagegen ist eine Linse als kugeliger 
Kérper mit normalen Zellen vorhanden. Zu beiden Seiten des ver- 
hiltnismassig gut erhaltenen Riickenmarkrohrs sind die Muskel- 
platten erkennbar; jedoch zeigen sie eine etwas lockere Lage 
der Fibrillenbiindel. Sehr gut entwickelt ist ferner die Chorda. 
die als grosszelliger, deutlich abgegrenzter Strang unter dem 
Riickenmark zu finden ist. Die Vornierenkanilchen sind gut ent- 
wickelt und kommunizieren mit der dureh starke Fliissigkeits- 
ansammilung erweiterten Leibeshéhle durch die Flimmertrichter. 
Auch der Wolffseche Gang ist in seiner ganzen Liinge zu ver- 
folgen. Das Herz hingt als verkiimmerter Schlauch ventral vom 
Darm in die Leibeshéhle hinein. In seinem Lumen betindet sich 
eine Zerfallsmasse von Zellen. die vielleicht von roten  Blut- 
korperchen herrihren. Sonst ist von Blutgefassen nichts zu 
unterscheiden. 

Das Tier II (Fig. 3), das am 11. Tage fixiert wurde, zeigt 
im wesentlichen die gleichen Verdinderungen wie Il, nur dass es 
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hier gemiss des lingeren Lebens noch zur Ausbildung eines 
diinnen Schleiers von Nerventibrillen am Gehirn gekommen ist. 
In der Gegend der Medulla tritt auf der linken Seite eine Neigung 
zur Bildung kleiner Wucherungen in den Ventrikelhohlraum 
hinein auf. Sie gehen nur vom Ependym aus und bestehen aus 
relativ normal aussehenden Zellen, die sich in einem Zustand 
gesteigerter Zellenvermehrung, kenntlich an den hiufig aut- 
tretenden Mitosen, zu befinden scheinen. Die Hoérbliaschen sind 
fast normal ausgebildet und haben bereits die Bogengiange an- 
gelegt. 

Kine Fliissigkeitsansammlung betindet sich hauptsdchlich im 
Darm, der dadurch aufgetrieben ist, so dass ein Leibeshéhlenhohl- 
raum nicht mehr zu erkennen ist. Das Gallert- und Muskel- 
gewebe ist fast normal ausgebildet. dagegen lisst sich von einem 
Herzen nichts erkennen. 

Mit Radium I wurden vier Embryonen dieser Gruppe be- 
strahlt und zwar IV 7 Minuten, V 10 Minuten, VI 15 Minuten 
und VIL 60 Minuten lang. 

Bei IV (Fig. 5) waren ausserlich keine Schadigungen wahr- 
zunehmen, es entwickelte sich wie das Kontrolltier und schliipfte 
gleichzeitig mit ihm am 9. Tage nach der Bestrahlung aus. Es 
erreichte normale Grésse und schien voéllig gesund. Am 11. Tage 
wurde es getétet und eingelegt. Wie sich beim Studium der 
Schnittserien ergab, war das Tier auch innerlich fast ganz normal. 
Nur im Zwischenhirn und Nachhirn zeigten sich kleine Wuche- 
rungen des Ependyms, in denen zuweilen pyknotische Kernver- 
inderungen auftraten. Auch in den tieferen Lagen der Hirnwand 
waren Nester pyknotischer Kerne zu bemerken. Die Augen sind 
in normaler Grésse vorhanden, doch zeigt sich in der Retina 
eine Verkiimmerung der Nervenfasern und der Stibchenschicht, 
wenn auch der Nervus opticus noch erkennbar war. In den iibrigen 
Organen erscheint das Tier vollstandig normal (Fig. 38). Es ist 
auch bereits eine knorpelige Schidelbasis und ein knorpeliger 
Unterkiefer entwickelt. 

Tier V (Fig. 6), das 9 Tage gelebt hat. bot etwa die 
gleichen Erscheinungen wie II dar, nur dass hier die Fliissig- 
keitsansammlung in noch starkerem Mabe das Nachhirn erfiillt 
und dafiir in der Leibeshéhle nicht so stark auftritt (Fig. 39). 
Das gewaltig aufgetriebene Nachhirn hat hier deshalb noch starker 
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die vorderen Hirnblischen aus ihrer Lage nach der ventralen 
Seite verdringt, so dass hier ein durch die Augengegend gefiihrter 
Schnitt zugleich den umfangreichen Anschnitt des Nachhirns auf- 
weist. Die Ganglienzellen beginnen sich besonders in der Medulla 
aus dem Verbande des Gewebes loszulésen, sich abzurunden und 
sind dann als kugelige Gebilde in den Ventrikelhohlraumen zu 
tinden. Zwischen ihnen befinden sich einzelne Pigmentschollen. 
Nerventibrillen sind nicht zur Ausbildung gekommen. Die bereits 
eingestiilpten Augenbecher haben sich nicht vom Zwischenhirn 
abzuschniiren vermocht und stehen deshalb in offener Kommuni- 
kation mit dem Ventrikel. so dass ein Nervus opticus nicht zur 
Ausbildung gelangen konnte. Das Retinablatt hat sich nicht in 
die verschiedenen Schichten gesondert, es weist eine sehr lockere 
Lagerung der Zellen und vollstaindige Verkiimmerung der Fibrillen 
aut. Die Linse hat sich nur auf der linken Seite, und auch hier 
nur als kleines, kugeliges Gebilde kleiner Zellen angelegt. Die 
Chorda ist nur undeutlich gegen die anderen Gewebe abgegrenzt. 
Die Hérblaschen sind zwar klein, aber deutlich und haben bereits 
die Bogenginge angelegt. Das 15 Minuten lang bestrahlte Tier VI 
(Abb. 7) zeigte, nachdem sich am 2. Tage das Medullarrohr ge- 
schlossen hatte, bald eine dorsale Einkriimmung mit blasenartigen 
Auswiichsen der Riickenpartie. Der Schwanz stand in einem 
rechten Winkel nach oben, Kiemen traten nur als kleine Hécker 
auf. Das Tier wurde am 10. Tage konserviert. Organe und 
Giewebe sind auffallend stark verindert. Auf den Schnitten erkennt 
man in der Gegend der Hirnblaschen nur eine undeutlich vom 
umgebenden Gewebe sich abhebende Ganglienzellenmasse, wobei 
jedoch zuweilen auch Fibrillen gebildet sind. Als Augenblasen 
lassen sich nur ganz undeutliche Ausstiilpungen in der Region 
des Zwischenhirns deuten. Zur Anlage von Linsen ist es aut 
keiner Seite gekommen. In der Gegend des Nachhirns, das aus 
einem einschichtigen Epithelrohr besteht, hat sich stellenweise 
durch Wucherung des ventralen Ependyms eine dorsoventrale 
Scheidewand gebildet, so dass das Nervenrohr dort in zwei neben- 
einander liegende Teile zerfillt. Diese Zweiteilung, die von 
anderen Autoren haufiger bei ihren Versuchen beschrieben worden 
ist, war bei meinen Versuchen nur an diesem Tiere zu verzeichnen. 
Auch war sie undeutlich und nur stellenweise vorhanden. Die 
sonst stets vorhandenen Hoérbliaschen fehlten in diesem Falle. Von 
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einer Chorda ist keine Spur vorhanden, ebensowenig vom Herzen. 

Dagegen tritt uns die Haut als fast normales Organ entgegen. 
Ein Ei VIL dieser Gruppe, das 1 Stunde lang den Strahlen 

ausgesetzt war, starb am 7. Tage ab und konnte deshalb zur 

mikroskopischen Untersuchung nicht mehr verwendet werden. 


Gruppe 2. Bestrahlung von Embrvonen auf dem 
Stadium der tiefen Medullarrinne mit Radium | und 
Radium IU. 

Mit Radium II wurde in dieser Gruppe ein Embryo VIII 
(Fig. 8) 1 Stunde bestrahlt, der sich anfangs normal entwickelte. 
dann aber stark verkiimmerte, so dass die Larve nicht mehr die 
Kraft besass. die Gallerte zu sprengen. Sie wurde deshalb kiinst- 
lich befreit und, da sie nur noch sehwach auf Reize reagierte. 
am 10. Tage nach der Bestrahlung fixiert. Beim Studium der 
Schnittserien waren das Vorder-, Mittel- und Zwischenhirn in eine 
Masse vollig zerfallener, regellos legender Zellen umgewandelt, 
deren Chromatin sich zu stark mit Boraxkarmin rotgefirbten 
Kugeln zusammengeballt hatte. Nur das Nachhirn war als solches 
deutlicher zu erkennen. Die meisten anderen Gewebe des Korpers 
befinden sich ebenfalls in einem Stadium des Zerfalls. nur die 
Epidermis ist relativ gut ausgebildet. Die sehr klein gebliebenen 
Horblischen sind vollstindig von Detritus erfiillt. Die Augen- 
blischen und die Linsen sind undeutlich angelegt. 

Es gelangten ferner drei mit Radium | bestrahlte Embrvonen 
dieser Gruppe zur Untersuchung, von denen IX 20 Minuten, X 
30 Minuten und XI 60 Minuten lang den Strahlen ausgesetzt 
waren, 

schon IX (Fig. 9), das 6 Tage gelebt hat, lasst dusserlich 
keine Augenanlage erkennen. Auch die Hérblaschen sind ver- 
haltnismassig klein und von einem teilweise in Zerfall begriffenen 
Epithel ausgekleidet. Die Nasengriibchen sind deutlich wahr- 
zunehmen. Die Chorda ist fast normal ausgebildet. 

Tier X (Fig. 10) erweist sich weniger geschidigt, als man 
nach der Bestrahlungszeit annehmen sollte. Die Augen sind sowohl 
dusserlich gut erkennbar, als auch zeigen sie anf den Schnitten 
eine fast normale Ausbildung. Das Gleiche gilt von den Riech- 
gruben und den Hérblaschen. Nur die Kiemen sind ziemlich 
schlecht entwickelt und erweisen sich als kleine Zotten der Haut. 
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Trotzdem ist das Herz fast vollstandig normal und mit Blut 
reichlich erfiillt. Weil dieses Tier trotz der starken Bestrahlung 
sich so weit differenziert hat und also gegeniiber allen anderen 
Versuchen eine Ausnahme bildet, so liegt die Annahme nahe, dass 
bei der Bestrahlung ein Fehler vorgelegen habe. Deshalb- soll 
es bei der weiteren Besprechung nicht mehr beriicksichtigt werden. 

Trotz der sehr intensiven Bestrahlung von einer Stunde, 
der Tier XI (Fig. 11) ausgesetzt war, entwickelte es sich mehrere 
Tage lang in normaler Weise. Das Medullarrohy war bereits am 
folgenden ‘Tage geschlossen und nach weiteren 2 Tagen hatte sich 
die Larve in die Lange gestreckt, Kopf und Schwanz begannen 
sich zu differenzieren, und die Kiemen erschienen als kleine Hécker. 
Von hier ab blieb sie etwas hinter dem Kontrolltier zuriick und 
zeigte Neigung zu Bauechwassersucht. Trotzdem besass sie noch 
die Kraft, sich von der Gallerthiille am 9. Tage nach der Be- 
strahlung zu betreien. Ihre Wassersucht hinderte sie jedoch am 
freien Schwimmen, sie lag auf dem Boden des Gefisses und voll- 
fiihrte von Zeit zu Zeit Schwimmbewegungen. Sie wurde am 
11. Tage fixiert. Bei der mikroskopischen Untersuchung erwies 
es sich, dass das Nervenrohr zwar eine Sonderung in die ver- 
schiedenen Hirnblischen erfahren hatte. dass aber sowohl Ganglien- 
zellen als Fibrillensechleier nur sechwach ausgebildet waren. Die 
Augenbecher sind zwar in ihrer Anlage vorhanden, doch haben 
sie keine Einstiilpung erfahren, die bei der Grésse und sonstigen 
Ausbildung des Tieres lingst erfolgt sein musste. Jedoch zeigt 
sich in der Ausseren Seite der Augenblase, die zur Retina hatte 
werden sollen, eine Ausbildung von grésseren Zellen, wihrend die 
innere Seite bereits Pigment enthalt. Eine Linse ist nicht ent- 
wickelt. Die Zellen des Gallert- und Muskelgewebes sind gut 
ausgebildet. 


Gruppe 5. Bestrahlung von Embrvonen aut 
dem Stadium des geschlossenen Medullarrohres mit 
Radium I und I. 

ks wurden drei Embryvonen auf dem Stadium des ge- 
schlossenen Medullarrohres mit Radium II bestrahlt. und zwar 
20 (X11), 30 (XID und 60 (XIV) Minuten lang. 

Das Tier MII (Fig. 12) lasst Ausserlich nur geringe Ab- 
weichungen, eine verhiltnismissig schlechte Ausbildung der Kiemen 
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und geringe Bauchwassersucht erkennen. Die Augen, die dusserlich 
kaum wahrnehmbar sind, erweisen sich bei der mikroskopischen 
Untersuchung als verhaltnismaissig gut angelegt. Allerdings ist 
es zu einer Diflerenzierung der Retinaschichten nicht gekommen. 
Das Gehirn ist gut ausgebildet, wenn auch von Fibrillen nur 
eine diinne Lage vorhanden ist. Das Gallertgewebe ist normal. 

Tier NIIL (Fig. 13) war bei Beginn der Bestrahlung etwas 
weiter in der Entwicklung vorgeschritten als die anderen Exemplare 
dieser Gruppe. Demgemiss zeigt es eine relativ bessere Aus- 
bildung als nach der Bestrahlungszeit zu erwarten wire. Es ist 
trotz der intensiven Bestrahlung von 30 Minuten weniger ge- 
schidigt als Tier XIL. Die Augen sind sowohl ausserlich deutlich 
wahrnehmbar, als auch bieten sie auf den Schnitten ein relativ 
normales Bild. Die Kiemen sind als deutliche Faden vorhanden. 

Bei Tier XIV (Fig. 14) treten die Schadigungen jedoch wieder 
stirker hervor. Schon iusserlich ist eine stirkere Bauchwasser- 
sucht und eine weiter gehende Verkiimmerung der Schwanztlosse 
und der Kiemen zu bemerken. Die Augen sind stark geschidigt, 
dagegen sind die Hérblischen fast normal und haben bereits die 
bogenginge gebildet. Das Gehirn ist stellenweise besonders in 
der Medulla ein Hohlraum mit diinner Epithelauskleidung, die 
nur zuweilen mehrschichtig wird und dann dort eine geringe 
Lage von Fibrillen aufweist. Im Nachhirn findet sich eine An- 
sammlung von Fliissigkeit. Die sonst normale Epidermis hat an 
der ventralen Seite kleine Auswiichse gebildet. Eine Chorda ist 
nicht zu unterscheiden. 

Die mit Radium I bestrahlten Tiere dieser Gruppe: XV 
(Fig. 15) 15 Min., XVI (Fig. 17) 20 Min., XVII (Fig. 18) 30 Min, 
und XVIII (Fig. 19) 30 Min. zeigen mit wachsenden Bestrahlungs- 
zeiten einen deutlich zunehmenden Grad der Schadigungen. In 
der Grésse stimmen sie mit den Kontrollen ziemlich tiberein. 
Wihrend die Tiere XV und XVI physiologisch sich fast normal 
verhielten und bei der geringsten Beriihrung lebhaft im Wasser 
umherschwammen, zeigten die Tiere XVII und XVIII eine deutliche 
Lihmung; durch ihre Wassersucht waren sie ausserdem stark 
behindert, so dass sie meist unbeweglich am Boden des Gefisses 
lagen und auf Beriihrung mit einer Nadel nur durch konvulsivische 
Zuckungen reagierten. Tier NVIII musste deshalb schon am 
6. Tage tixiert werden, wihrend die anderen Tiere noch 9 Tage 


i | 


Die Entwicklung von Amphibienembryonen. 531 


nach der Bestrahlung gelebt haben. Wiahrend bei den beiden 
ersten Tieren noch ausserlich Augen wahrzunehmen waren, ist 
dies bei den anderen nicht der Fall. Auch die Kiemen sind bei 
langerer Bestrahlung weniger gut ausgebildet. 

Die Verinderungen, welche die Tiere XV und XVI durch 
die Bestrahlung erfahren haben, sind ziemlich gering. Ausser 
einer unbedeutenden Bauchwassersucht bei XV sind Schadigungen 
kaum wahrzunehmen. 

Obgleich die Tiere XVII und XVIII stirker beeintlusst sind, 
zeigen sie trotz der intensiven Bestrahlung von 30 Minuten eine 
verhiltnismissig gute Ausbildung. In beiden Fiillen sind die 
Augenbecher entwickelt, und es ist bereits zu einer Einstiilpung 
gekommen. Auch die Linsen haben sich angelegt (Fig. 41). Bei 
Larve XVIII haben sich schon an mehreren Stellen Fibrillen 
gebildet (Fig. 41). An diesen Stellen ist es zu einer Wucherung 
des Ependyms gekommen. Es ist eine starke Zellenvermehrung 
eingetreten, so dass die Zellen nicht mehr Platz im Gewebe 
finden und in die Ventrikelhohlraiume als kleine Wucherung 
hineinragen. Die Ventrikel des Tieres XVII sind  vollstandig 
mit Detritus erfiillt. Die anderen Organe sind besser entwickelt. 
Die Retina der Augen allerdings hat nicht zu volliger Ditteren- 
zierung kommen kénnen und hat keinen Nervus opticus zur 
Ausbildung gebracht. Die Pigmentschicht ist jedoch, besonders 
bei Tier XVIII, deutlich vorhanden. Das Gallertgewebe zeigt in 
der yorderen horperhalfte eine abnormal starke Ausbildung und 
nimmt infolge von Verfliissigung der Gallerte einen grossen Raum 
ein. Ebenso sind die Muskeln durch Zunahme der Gallerte in 
einzelne kleine Biindel zerlegt, so dass ihr Zusammenhang auf 
den Schnitten gelockert erscheint (Fig. 40). Die einzelnen Fasern 
jedoch sind wie die Kerne wohlentwickelt. Auch das Herz hat 
sich gebildet, ist aber auffallend klein geblieben und ganzlich 
ohne Blut (Fig. 40). Die Epidermis zeigt wie stets vollkommen 
normale Ausbildung. Die Nierenkanalechen und der Wolffsche 
Giang sind zu deutlicher Differenzierung gelangt und stehen mit 
der Leibeshéhle durch die Flimmertrichter in Verbindung. 


Versuche mit Rana fusca. 


Das gesamte Material von Rana fusca, das ich untersucht 
habe, erhielt ich von Herrn Geheimrat O. Hertwig. der es 
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zwecks eigener Untersuchungen selbst mit Radium bestrahlt und 
tixiert hatte. 

Die Versuche gruppieren sich ebenfalls am bequemsten nach 
dem Zustand, auf dem die Embrvyonen bei der Bestrahlung ge- 


standen haben. 


Gruppe l. Bestrahlung von Embrvonen auf dem 
Stadium der flachen Medullarplatte. 

Zunichst modge hier eine Larve (Abb. 20), die friithzeitiger 
als die anderen, nimlich sehon auf dem Stadium des hufeisen- 
formigen Urmundes 30 Minuten lang mit Radium II] bestrahlt 
worden war, zur Besprechung kommen. sie hatte 8 Tage gelebt, 
war zwergenhaft geblieben und zeigte weitgehende Entwicklungs- 
storungen. Der hopf, der sich nur undeutlich gegen den Rumpt 
aberenzte, war stark verkiimmert und besass keine von 
Augenanlagen. Die Saugnipfe jedoch waren vollkommener 
Ditferenzierung gelangt und fallen deshalb wegen ihrer Grdsse 
stark in die Augen. Auch die Kiemen waren ausserlich als kleine 
Hervorragungen der Haut wahrzunehmen. Beim sStudieren der 
Schnittserien macht sich hauptsachlich eine vollige Verkiimmerung 
des Nervenrohres bemerkbar. das keine Hirnblischen gebildet hat. 
sondern sich als stark in Zerfall begriffenes Rohr dureh den 
Korper erstreckt. Der Zentralkanal ist von Zerfallsprodukten 
und schwarzen Pigmentballen erfiillt. Die Chorda ist dagegen 
als grosszelliger Strang deutlich walirzunehmen. Wihrend sonst 
keine weiteren Differenzierungen zu erblicken sind, zeigen die 
Vornierenkanilehen eine gute Ausbildung. Als fast normal er- 
haltenes Organ wiire nur noch die Epidermis zu nennen. 

Unter dem mit Radium bestrahlten Material dieser Gruppe 
befanden sich nur Larven, die 1—3 Stunden den Strahlen aus- 
gesetzt waren. Deshalb weisen alle diese Tiere sehr starke 
Schidigungen auf. Und zwar ist kein wesentlicher Unterschied 
zwischen Tier XNIL (Abb. 23). das 3 Stunden mit Radium V 
bestrahlt wurde und den beiden anderen ‘Tieren NX (Fig. 21) 
und X\XI (Fig. 22) festzustellen, die nur 1 Stunde mit Radium III 
(XN) oder Radium IV (XNI) bestrahlt worden waren. Das Nerven- 
rohr zeigt stets einen fast vollstindigen Zerfall. Es besteht in 
allen Fallen aus einer regellosen Anhiufung von zerfallenen Zellen. 
die sich von der Umgebung nur undeutlich abgrenzt. Bei allen 
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Tieren fallt eine Neigung zn Bauchwassersuecht auf. Zur Aus- 
bildung von Hérblaschen ist es zwar noch gekommen, aber sie 
sind nur ein yon diinnem Epithel ausgekleideter. verhaltnismissig 
klein gebliebener Hohlraum, dessen Wandung bei Tier NNII 
stark gedehnt erscheint. Von Augenbechern ist keine Spur zu 
bemerken. Allerdings erscheint bei Tier XXII ein weniger ge- 
schidigter Zellkomplex, der sich der Epidermis anlegt, als Linsen- 
anlage zu deuten zu sein. Die Chorda ist bei Tier XXI gut zu 
erkennen. Die Vornierenkanilehen treten klar hervor und haben 
sogar auf der linken Seite eine fast normale Ausbildung erfahren 
Schon bedeutend stirker geschadigt ist die Anlage des Herzens. 
Ks hingt als kleines Anhingsel von der ventralen Wand des 
Darmes in die Leibeshéhle hinein und enthalt in seinem Innern 
nur einige vielleicht von Blutkérperchen abstammende Zerialls- 
produkte. Von Blutgefissen ist sonst nichts zu bemerken. Die 
Epidermis zeigt besonders auf der dorsalen Seite die von O. Hert wig 
beschriebene Zottenbildung und erscheint auf der ventralen Seite 
infolge der Wassersucht stark gedehnt. Die Saugnipfe sind in 
allen Fallen vorhanden und haben sich fast zu normaler Grodsse 
entwickelt. 

Gruppe 2. Untersuchung von Larven, die auf dem 
stadium der offenen Medullarrinue bestrahlt warden. 

Es wurden vier auf dem Stadium der offenen Medullarrinne 
15 Minuten lang bestrahlte Larven untersucht, deren Schidigungen 
sich entsprechend der Starke des angewandten Radiumpraparates 
deutlich abstufen. Die mit dem schwichsten Priparat RIV be- 
strahlte Larve XXVI (Fig. 27), die 13 Tage gelebt hat. ist sowohl 
fiusserlich als in der Ausbildung ihrer Organe als vollstandig 
normal anzusprechen. Auch die Zellkerne der Ganglienzellen zeigen 
eine normale Struktur, soweit dies bei den sich schlecht farbenden 
Kernen yon Rana zu beobachten ist. 

Bei Tier XX VII (Fig. 28). das ebenfalls am 15. Tage fixiert 
worden war, treten schon, da es mit Radium V_ bestrahlt war. 
einige Verainderungen auf. Es ist hier eine eigenartige Verkiimme- 
rung der rechten Kérperhilfte wahrzunehmen, wihrend die linke 
Halfte nur geringe Stérungen aufweist. Das rechte Auge ist z. B. 
ganz bedentend in seiner Ausbildung zuriickgeblieben und liegt 
dem Gehirn dicht auf. Zur Abbildung (Fig. 43) wurde der Schnitt 
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gewiihlt, der das verkiimmerte Auge im Medianschnitt, das andere 
normale Auge dagegen nur im Anschnitt zeigt. Der Unterschied 
ist deutlich. Wahrend die Retina des linken Auges noch vollig 
normale Ausbildung aufweist und sogar noch die Staibchen- und 
Zapfenschrift zu hoher Differenzierung gebracht hat, und also das 
Auge als voéllig funktionsfahig angesprochen werden kann, ist von 
einer Ausbildung der Retinaschichten des rechten Auges nichts 
mehr zu erkennen. Die Retina besteht hier nur aus_ locker 
gelagerten Zellen, die zuweilen noch sparliche Fibrillen gebildet 
haben. Dagegen ist die Pigmentschicht sehr gut entwickelt. Das 
(ehirn zeigt infolge der Verkiimmerung der rechten Seite eine 
Drehung nach rechts. In den Ventrikelhéhlen befinden sich ab- 
gestossene Pigmentschollen. Wahrend auf der normal ausgebildeten 
Seite die Ganglienzellen normales Aussehen besitzen, tindet man in 
der geschidigten Seite Nester pyknotisch verinderter Kerne. Die 
schlechte Ausbildung der rechten Seite macht sich auch bei den 
Horblaschen durch ihren Gréssenunterschied bemerkbar. Beiderseits 
sind jedoch die Bogenginge zu weiter Differenzierung gebracht. 
Kaudalwirts verwiseht sich der Unterschied in der Ausbildung 
der beiden Seiten, und so sehen wir beiderseits normale Vornieren- 
kanilehen und Wolffsche Ginge. Das Herz erscheint gut aus- 
gebildet und ist prall mit Blut erfiillt. 

In grésserem Mabe erscheint Tier \XV (Fig. 26) geschiadigt, 
das mit Radium II] bestrahlt worden ist. Es hat nur 6 Tage 
gelebt und zeigt bei sonst relativ guter Ausbildung der Orgene 
einen ziemlich schwachen Sehleier von Nerventibrillen. Von Sinnes- 
organen sind die Riechgruben, Augen und Hérblischen deutlich 
vorhanden, aber in der Retina tritt schon ein auffallender Mangel 
an Fibrillen hervor. 

Die gréssten Stérungen der 15 Minuten bestrahlten Tiere 
tinden sich bei Tier XXIV (Fig. 25), das mit dem stirksten Pra- 
parat Radium | bestrahlt worden ist. Es hat nur 5 Tage gelebt. 
Das Nervenrohr ist hier schon sehr stark in Zerfall begriffen, 
so dass die vorderen Ventrikel nicht voneinander zu unterscheiden 
sind. Es zeigt sich eine deutliche Abnahme der Ganglienzellen, 
so dass die Wandungen des Nervenrohres nur aus einer oder selir 
wenigen Lagen yon Ganglienzellen bestehen. Das Innere des 
Rohres ist teilweise von Detritus erfiillt (Fig. 42). Augenbecher 
sind beiderseits vorhanden, stehen jedoch noch in offener Kom- 
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munikation mit dem Ventrikelhohlraum und haben eine Einstiilpung 
noch nicht erfahren. Trotzdem sind die Linsen beiderseits als 
normale Zellkomplexe zu unterscheiden. Die Chorda ist ein wohl- 
entwickelter grosszelliger Strang unter dem Nervenrohr. Die 
Muskeln zeigen eine lockere Lagerung, sind aber sonst gut aus- 
gebildet. Ebenso erscheint das Epithel und die Saugnipfe normal. 
Ein Herz ist nicht zur Ausbildung gekommen. 

Die drei untersuchten Tiere dieser Gruppe, die 45 Minuten 
lang bestrahlt worden waren, weisen bedeutende Schadigungen 
auf, doch sind noch Unterschiede zwischen den mit Radium IV 
(Tier XXIXN, Fig. 30), oder Radium V (Tier XXX, Fig. 31) 
einerseits und dem mit Radium II bestrahlten Tier NAVIII 
(Fig. 29) wahrzunehmen, indem bei letzterem die Schadigungen 
noch stirker hervortreten. Sie leiden alle an starker Bauchwasser- 
sucht und Zunahme des Gallertgewebes, so dass die Mundéffnungen 
weit nach der dorsalen Seite verschoben und die Schwanze zu 
einer dorsalen Umbiegung gezwungen sind. Die Kiemen treten 
iusserlich nur als undeutliche Auswiichse der Haut hervor. Das 
Nervenrohr ist in seinem ganzen Verlauf in hochgradiger Weise 
missgebildet und besteht nur aus sich abrundenden stark gefarbten 
Zellen, die regellos liegen, so dass man von einem Zentralkanal 
nichts mehr wahrnehmen kann. Von den iusserlich nicht erkeun- 
baren Augen ist auf den Schnitten nur die Linsenanlage deutlich. 
die noch mit der Epidermis in Zusammenhang steht und sich aus 
relativ gut entwickelten Zellen zusammensetzt. Als Augenbecher 
hingegen wire vielleicht eine starke Wucherung von Ganglien- 
zellen aufzufassen, die sich in der Héhe der Linse befindet. Ein 
Herz ist iiberhaupt nicht nachweisbar. Die Bauchwand ist infolge 
der stark ausgebildeten Wassersucht stark gedehnt und deshalb 
durehscheinend. Auf den Schnitten zeigte es sich, dass sie zum 
Teil nur aus einer einzigen deutlichen Zellage bestand, wahrend 
die Zellen des Peritonealepithels undeutlich waren und regellos 
umherlagen. Die Saugnipfe jedoch waren gut ausgebildet. 

Ferner wurde eine auf dem Stadium der offenen Medullar- 
rinne 2 Stunden lang bestrahlte Larve untersucht. Sie zeigte eine 
stark ausgebildete Bauchwassersucht, besonders in dem vorderen 
Teil des Kérpers (Fig. 24). Auch das Gallertgewebe ist zu miach- 
tigen Wiilsten am vorderen Koérperende angeschwollen und hat 
die Mundétinung ganz nach der dorsalen Seite hin verschoben, 
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so dass sie auf dem Sehnittbild von oben einmiindet. Begiinstigt 
wurde diese Verlagerung durch die geringe Ausbildung des vorderen 
Abschnitts des Nervenrohrs, das sich auf den Schnitten als ein 
gleichmissig verlaufendes Rohr darstellt. Am vorderen Ende 
schwillt es zwar zu etwas grésserem Umfange an, lasst aber eine 
Ventrikelbildung nicht deutlich erkennen. Seine Wandungen grenzen 
sich nur unsecharf gegen das umgebende Gewebe ab. Sein Inneres 
ist vollstandig von einer Masse zerfallender Zellen und Pigment- 
schollen erfiillt. Von einer Ausbildung der Augenblasen ist kaum 
eine Andeutung vorhanden, dafiir sind aber beiderseits die Linsen 
als noch mit dem Epithel zusammenhingende, relativ gut erhaltene 
Zellkomplexe vorhanden. die sich scharf gegen die Umgebung 
abheben. Im Muskel- wie im Gallertgewebe finden sich vielfach 
Pigmentzellen, die sich hautig zu Kugeln zusammengeballt haben. 


Die Saugnipfe sind normal. 


Gruppe 3. Untersuchung von Larven, die 

auf dem Stadium der tieten Medullarrine bestrahilt 
worden sind. 

Zwei Tiere. die aut dem Stadium der tiefen Medullarrinne 
15 Minuten lang bestrahlt worden sind, zeigen einen sehr ver- 
schiedenen Grad der StOrungen, da das erste Tier NXNV (Fig. 35) 
mit Radium III, das andere Tier NNNIV (Fig 34) mit Radium | 
behandelt worden ist. Wahrend die Larve \XXIV_ starke Sehidi- 
gungen aufweist und schon am &. lage hatte fixiert werden miissen. 
brauchte Larve NNNV erst am 14. Tage eingelegt zu werden und 
erwies sich tiberbaupt als fast normal. Larve ANNIV zeigt da- 
gegen die eigenartigsten Schnittbilder aller untersuchten Tiere. 
Es ist hier iiberhaupt zu keiner Organanlage gekommen. ausser 
einer Andeutung der Saugnaipte. Vielmehr besteht der ganze 
Korper aus einer gleichartigen Masse in Zertall begritfener Zellen, 
in denen sich weder Nervenrohr, noch irgendwelehe sonstigen 
Organe erkennen lassen, so dass es fast unglaublich erscheint, dass 
soleh ein Tier tiberhaupt noch existenzfahig war und bis zu einer 
solchen Grosse heranwachsen konnte. Auch die sonst stets vor- 
handene Epidermis ist in diesem Falle nur noch in der Nihe der 
Saugniipfe von den anderen Zellen des Kérpers zu unterscheiden. 
Doch auch hier bildet sie eigenartige Auswiichse und hat sich viel- 
fach in Falten gelegt (Fig. 45). 
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Zwei andere Tiere dieser Gruppe NXNXVI und AXXVII (Fig. 36 
und 37), die je eine halbe Stunde bestrahlt worden waren, hatten 
10 und 11 Tage gelebt. Da die in diesen Fallen angewandten 
Priparate R IT und R IL etwa die gleiche Stirke besitzen, so sind 
auch die Verinderungen nahezu gleich. Es fallt hauptsachlich 
die zwergenhafte Gestalt der Larven auf. die auf etwa den dritten 
Teil der normalen Grosse reduziert ist. Das Nervenrohr besteht 
in den vorderen Teilen nur aus einer Masse stark gefairbter Rund- 
zellen, wihrend es kaudalwirts in ein von einfachem Epithel aus- 
gekleidetes Rohr iibergeht. Die Riechgruben stehen bei Tier XXXVI 
bereits in Kommunikation mit dem Rachen, doch ist der Unter- 
schied von dem Kontrolltier deutlich. Wahrend bei diesem Tier 
die Nervenzellen eine normale Struktur besitzen, sind sie bei dem 
Versuchstier viel stirker gefiirbt und haben sehwirzliches Pigment 
abgelagert. Im Gehirn ist ein Ventrikelhohlraum nicht mehr zu 
erkennen, auch fehlen die Fibrillen fast vollstandig. Im Gallert- 
gewebe. dessen Zellen unregelmissig gelagert sind, treten ver- 
zweigte Pigmentzellen auf. Nur die Epidermis ist von den Sehadi- 
gungen verschont geblieben. Aueh die Chorda ist relativ gut 
erhalten. 

Die beiden Tiere NNNIT und NNNI dieser Gruppe (Fig. 53 
und 32) sind je 5 Stunden lang, aber das erstere mit Radium LV, 
das zweite mit Radium III bestrahit worden. Beide Tiere sind 
durch die Bestrahlung sehr stark affiziert worden und hatten 
frilizeitig, das eine am zweiten. das andere am dritten Tage, 
tixiert werden miissen. Wahrend die Larve XXXII noch einen 
stark verkiimmerten Schwanz aufwies. vermisste man eine Schwanz- 
hildung bei Tier NAXI vollstandig. Kiemen waren nur als kleine 
Zotten vorhanden. Beim Durechsehen der Schnittserien erwies es 
sich, dass das Zentralnervensvstem vollstaéndig zerstért ist, so dass 
auch nicht eine Spur davon zu sehen ist. Die Abbildung 70 stellt 
den Sehnitt durch die Augengegend dar. Da vom Gehirn keine 
Spur vorhanden ist, so fehlen natiirlich auch die Augenbecher. 
Trotzdem ist es zu einer deutlichen Ausbildung der Linsen 
gekommen, die noch deutlich mit der Epidermis in Verbindung 
stehen. Im Gegensatz zu den anderen Zellen zeigen sogar die 
Zellen der Linsen eine normale Struktur und grenzen sich gegen 
die Umgebung deutlich ab. Als gut erhaltenes Organ ist ferner 
noch die Epidermis zu nennen und die dusserlich wahrnehmbaren 
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Saugnipfe. Endlich ist noch die Chorda gut entwickelt. Die 
iibrigen Zellen des Kérpers bilden eine undifferenzierte Masse 
und lassen nur die Epithelauskleidung des Darms deutlich erkennen. 


Ergebnisse der Versuche. 

Wie aus der Beschreibung der Versuche hervorgeht, werden 
bei Axolotl und Rana verschiedenartige Missbildungen beobachtet, 
die dureh Bestrahlung der Medullarplatte mit Radium hervor- 
gerufen worden sind. Sie beginnen stets in typischer Weise mit 
einer Verinderung im Zentralnervensystem, beeintlussen dann die 
héheren Sinnesorgane und breiten sich endlich iiber den ganzen 
Organismus aus. Wir erhalten so ein Krankheitsbild, das wir 
genau in den einzelnen Phasen verfolgen kénnen. Und zwar be- 
merken wir, dass der Grad der Krankheit, die wir als Radium- 
krankheit bezeichnen kénnen, abhangig ist von der Intensitat 
der Bestrahlung, die wir einerseits durch Anwendung eines 
starkeren Priparates bei gleicher Bestrahlungsdauer, andererseits 
durch lingere Einwirkung eines Praparates beliebig verdndern 
kénnen. Wir sehen also, dass der Grad der Radiumkrankheit 
abhangig ist von der Dosis der verabfolgten Strahlung. Ferner 
bemerken wir, dass der Grad der Stérungen auch in hohem MaBe 
von dem embryonalen Stadium abhangig ist, auf dem sich das 
Ei bei der Bestrahlung befand, und zwar so, dass mit fort- 
schreitender Entwicklung die Eier gegen die Radiumstrahlen 
weniger empfindlich werden. bei gleicher Strahlungsintensitit 
sehen wir also bei Bestrahlung junger Stadien ein stark aus- 
gebildetes Krankheitsbild sich entwickeln, wihrend dieses bei 
alteren Kiern weniger deutlich ausgeprigt ist. Rana und Amblystoma 
stimmen in den durch die Strahlen hervorgerufenen Verinderungen 
im wesentlichen iiberein. Wo eine Verschiedenheit sich heraus- 
stellt, wird dies in der folgenden Darstellung stets bemerkt 
werden. 

Wenn wir, dem Beispiele Hert wigs folgend, die Versuchs- 
ergebnisse graphisch darstellen wiirden, so kénnten wir zwei solcher 
Kurven erhalten. Die erste wiirde die Verinderungen bei gleicher 
Bestrahlungszeit und verschiedenem Entwicklungsstadium des Eies 
darstellen, die andere die Verinderungen bei gleicher Ausbildung 
und wachsenden Lestrahlungsintensititen. Beide Kurven miissten 
dann stindig aufsteigende Linien darstellen. 
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Gehen wir nun zur Beschreibung der Veranderungen 
seibst iiber. 

Nach der Bestrahlung zeigt der Embryo zunichst keine 
Verinderung. Vielmehr entwickelt er sich eine Zeitlang normal 
weiter, bleibt dann erst zeitlich hinter dem Kontrolltier in der 
Ausbildung zuriick und beginnt zuletzt erst Unregelmassigkeiten 
in seiner Gestaltung aufzuweisen. Ausserlich fallt hauptsiaehlich 
eine meist dorsale Kriimmung des Tieres auf, so dass die Larve 
einen nach oben offenen Halbring darstellt. Es beruht dies darauf, 
dass hauptsichlich die Riickenhilfte mit dem Zentralnervensystem 
eine Schidigung erfaihrt und betrachtlich verkiimmert ist, wodureh 
dann bei weiterem Wachstum die Kriimmung iiber den Riieken 
entstehen muss. Ein anderer Faktor bei dieser Kriimmung ist 
auch der Umstand, dass infolge der Lihmung das Tier nicht 
mehr dazu befahigt ist. die Eihiille zu sprengen und so gendtigt 
ist. bei weiterem Wachstum sich dem kugeligen Innern der Eihiille 
durch Einkriimmen anzupassen. Ein Beweis hierfiir ist die Be- 
obachtung, dass die kiinstlich aus der Hiille befreiten Larven 
eine geringere Einkriimmung autweisen. 

Wahrend die schwicher geschidigten Tiere in ihrem physio- 
logischen Verhalten keine wesentlichen Unterschiede von den 
Kontrolltieren aufwiesen und munter im Wasser umherschwammen, 
zeigten die stirker geschidigten Tiere eine herabgesetzte Erreg- 
barkeit. Sie lagen meist stundenlang unbeweglich am Boden des 
Gefasses und fiihrten bei Beriihrung mit einer Nadel nur einzelne 
konvulsivische Zuckungen aus, machten wohl auch einige ge- 
ordnete Schwimmbewegungen. Aber ihre Bauchwassersucht hinderte 
sie am freien Schwimmen. 

Eine andere, zwar nicht immer, aber doch haufiger zu 
beobachtende krankhafte Erscheinung ist die Ausbildung von 
Wassersucht. Der Leib ist haufig von der Herzgegend bis zur 
Miindung des Enddarms stark aufgetrieben, so dass die Bauch- 
wand durch die starke Dehnung zuweilen durchscheinend ge- 
worden ist. Die Froschlarven, die stets eine bedeutend stirker 
ausgeprigte Bauclwassersucht aufweisen als die Larven von 
Axolotl. nehmen dann in extremen Fallen die Gestalt von kleinen 
Tonnen oder Ballons an und erscheinen gegeniiber den Kontroll- 
tieren gewaltig aufgetrieben. Der bei den normalen Tieren schlanke 
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Kérper geht ohne Absatz in den Kopf iiber und erscheint bei 
starker Wassersucht hiutig breiter als dieser. 

Obgleich die Flissigkeitsansammlung meistens die Leibes- 
hohle erfiillt und dort die Bauchwassersucht hervorruft, so kann 
sie doch auch in anderen Hohlriumen auttreten. So sehen wir 
denn hautig, dass die Fliissigkeit das wegen seiner diinnen ein- 
schichtigen dorsalen Wandung sehr ausdehnungsfahige Nachhirn 
zu einem grossen Hohlraum aufgetrieben hat. In diesen Fallen 
ist dann eine Fliissigkeitsansammlung in der Leibeshdhle nicht 
oder nur undeutlich ausgepragt. Auch der Darm kann von Fliissig- 
keit stark aufgetrieben sein. In einzelnen Fallen ist tibrigens 
von einer Fliissigkeitsansammlung nichts zu bemerken. 

Ks scheint jedoch die Wassersucht ebenso wie die Ein- 
kriimmung kein typisches Symptom fiir die Radiumkrankheit zu 
sein, da auch andere nicht bestrahlte Embryonen, die unter un- 
giinstigen Umstanden aufwuchsen, diese Erscheinungen darboten. 
Es scheint die Bauchwassersucht vielmehr stets aufzutreten, wenn 
der Embryo durch irgendwelehe Umstinde in der normalen Aus- 
bildung gestort wird. Hiutig fallen auch die Larven wegen ihres 
zwergenhatten Wuchses auf, der zuweilen auf den dritten Teil 
der normalen Groésse reduziert sein kann 

Wenn wir die verschiedenen Organe auf ihre durch die 
Bestrahlung hervorgerufenen Schidigungen untersuchen, so tritt 
klar hervor, dass die Strahlen nicht aut alle Organe in gleicher 
Weise ihren schidigenden Eintluss ausgeiibt haben. Vielmehr 
werden einzelne Organe in grésserem, andere in geringerem 
Grade betroffen. So bemerkt man, dass zundchst und schon bei 
der geringsten Bestrahlung sich Verdinderungen im Zentral- 
nervensystem nachweisen lassen, wenn auch die anderen Organe 
noch vollstandig normal sind. Alsdann sind es die Augen, die 
beeinflusst werden. und das Herz, weniger stark die Hoérbliaschen. 
Relativ am widerstandsfihigsten erweisen sich Chorda, Niere und 
Muskeln. 

Wenden wir uns zunichst zu den Schadigungen des Gehirns. 


schon bei sonst vollstandig normal erscheinenden Tieren  lasst 
sich hier eine Veranderung in den Zellkernen nachweisen. Zu 
den genaueren histologischen Untersuchungen wurden nur die 
Axolotl-Larven verwandt, da die Kaulquappen wegen ihrer kleinen 
sich schlecht farbenden Kerne hierzu ungeeignet waren. Den 
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geringsten Grad der Schaidigungen zeigt uns Tier I (Fig. 46). In 
dem sonst gut ausgebildeten Gehirn fallen einige Zellen wegen 
ihrer verainderten Kernstruktur auf. Sie zeigen die yon den 
pathologischen Anatomen als Pyknose bezeichnete Erscheinung. 
In diesen Zellkernen hat sich das Chromatin auf der Peripherie 
des Kernes gesammelt und bildet dort ein sich mit Boraxkarmin 
stark rotfirbendes Netz. In den iibrig bleibenden Bestandteilen 
des Kernes kann man meist eine Vakuole wahrnelhmen, die in 
sich wieder kleinere Fliissigkeitstropten einschliesst. Bei starker 
geschidigten Kernen ballt sich das Chromatin noch starker zu- 
sammen und umlagert als intensiv gefarbte homogene Masse 
kalottenformig den Kern. Solehe pyknotisch veranderten Kerne 
treten meist zu Nestern vereinigt inmitten anderer normal 
erscheinender Zellen (Fig. 47) auf. Es sind dies wahrscheinlich 
die Abkémmlinge einer solchen geschidigten Zelle, die noch die 
Fahigkeit zur Teilung besass. In sehr stark geschidigten Kernen 
endlich kann sich das Chromatin vollstindig zu Kugeln zusammen- 
ballen. wobei dann die Form des Kerns iiberhaupt nicht mehr 
zu erkennen ist. Die Zellen selbst runden sich ab und betinden 
sich in keinem festen Gewebeverband mehr. sondern fallen einzeln 
in die Ventrikelhohlraume hinein, wo sie sich dann zu Detritus 
auflésen, in dem man die Chromatinkugeln und Pigmentklumpen 
vortindet, 

Als weitere Erscheinung tritt uns eine zuweilen auftretende 
Auflockerung der Ependymzellen entgegen, wodurch kleine Wuche- 
rungen in den Ventrikelhohlraum hinein entstehen. Und zwar 
wurde die Bildung solcher Tumoren nur bei Tieren angetrofien, 
die in ihrer Entwicklung schon relatiy weit vorgeschritten waren. 
Sie tritt erst auf. wenn bereits eine deutliche Sonderung in eine 
innere Lage von Nervenzellen und eine ziemlich dicke Schicht 
von Neurofibrillen gebildet ist, wenn also das Nervenrohr eine 
relativ hohe Differenzierung erfahren hat. Solehe Wucherungen 
sehen wir bei Tier IV (Abb. 38). 

Sie werden hervorgerufen durch eine lokale Vermehrung 


von Ependymzellen und gehen deshalb stets von der innersten 
Zellschicht aus, die ja auch beim normalen Tier allein die Ver- 
mehrung des Zellmaterials bewirkt. In diesen Geschwiilsten ist 
also die Fiahigkeit, neue Zellen zu liefern, noch in gesteigertem 
Mabe vorhanden, so dass die gebildeten Zellen nicht mehr im 
Archiv f. mikr. Ar at. Bd.85. Abt. I. 36 
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Grewebe Platz finden, sondern als Wucherung in den Ventrikel- 
hohlraum hineinwachsen. So findet man also in den durch ihre 
Girésse ausgezeichneten Zellen der Wucherung besonders hiiutig 
Mitosen. Auch pyknotische Kerne wurden beobachtet, ferner Ab- 
lagerungen sebwarzlicher Pigmentkérnchen im Protoplasma_ ein- 
zelner Zellen. Solche kleinen Geschwiilste treten an den ver- 
schiedensten Stellen an der Innenwand des Nervenrohrs aut. 
Tier IV (Fig. 38) besitzt solehe Wucherungen im Nachhirn und 
im Mittelhirn. 

Auffallend ist ferner die bei sonst mittelmassig geschidigten 
Tieren auftretende Fliissigkeitsansammlung im Nervenrohr, die 
oben schon kurz erwihnt wurde. Sie tritt hauptsaehlich in der 
Medulla auf, deren aus einem einfachen Epithel bestehende dorsale 
Wandung dem Fliissigkeitsdruck den geringsten Widerstand leistet. 
Das Nachhirn hat deshalb einen grossen Umfang angenommen 
und die vor ihm liegenden Teile des Gehirns aus ihrer normalen 
Lage nach unten verdrangt (Fig. 39). So erscheint dann hautg 
auf den Sehnitten ein doppelter Anschnitt des Gehirns, wobei 
der obere Anschnitt das machtig aufgetriebene Nachhirn darstellt 
(Fig. 39). 

Als weitere Schidigung des Gehirns tritt dann eine mit 
stirkerer Bestrahlung sich mehr ausprigende Abnahme des 
Schleiers von Fibrillen auf. Die Ganglienzellen verlieren mehr 
und mehr ihre Differenzierungsfihigkeit und sind nicht mehr 
imstande, Nerventibrillen zu bilden. Und zwar ist es zunichst 
das Gehirn, das eine Einbusse an Nervenfasern erleidet, wihrend 
das Riiekenmark und auch noch die Medulla seine Fibrillen langer 
behilt. Aber schon bei relativ wenig stark geschidigten Tieren 
kann es zu einem vollstandigen Schwund der Fibrillen kommen. 
Mit der Abnahme des Fibrillenschleiers am Gehirn schwinden 
auch die sich im Korper verteilenden Nerven, die schon bei 
relativ wenig geschiadigten Tieren eine weitgehende Verkiimmerung 
erfahren und schliesslich gar nicht mehr ausgebildet werden. 

Von den héheren Sinnesorganen ist es zundchst das Auge. 
das zu keiner normalen Ausbildung mehr gelangt. Bei mittel- 
missig geschidigten Tieren ist es meistens noch zu einer Bildung 
der Augenbecher gekommen, aber zuweilen ist dann eine Ein- 


stiilpung der Retina nicht mehr eingetreten. Die verschiedenen 
Schichten der Retina sind schon bei sonst guter Ausbildung 
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meistens nicht mehr zu unterscheiden. Vor allem vermisst man 
die Nerventibrillen, die nicht mehr mit dem Hirn durch einen 
Nery in Verbindung stehen. Besonders ist es auch die Stabehen- 
und Zapfensehicht, die schon bei der geringsten Bestrahlung 
eine fast vollstandige Zerstérung erfahrt, wenn auch die anderen 
Organe noch ganz normal sind. Dies ist z. B. bei Tier LV (Fig. 58) 
der Fall. So kann also von einer Lichtempfindung keine Rede sein. 

Eine Linse ist stets zu erkennen, wenn der Augenbecher 
eine Riickstiilpung erfahren hat, zuweilen jedoch, was besonders 
bei Rana hervortritt, hat sie sich von der Epidermis nicht mehr 
loszulésen vermocht. Stets ist zwischen den Zellen der Linse 
und des Augenbechers insofern ein deutlicher Untersechied zu 
verzeichnen, als die Zellen der Linse eine relativ viel normalere 
Ausbildung aufweisen. Dies hingt mit ihrer Entstehung aus der 


Epidermis zusammen, die, wie wir spiter sehen werden, iiber- 


haupt eine viel geringere Schiidigung erleidet. Bemerkenswert 
ist der Schnitt durch Tier XXXII, der dureh die Augengegend 
gefiihrt ist (Fig. 44). Da von einem Hirn keine Spur mehr zu 
sehen ist, so fehlt selbstverstandlich damit auch der Augenbecher. 
Es ist nun sehr interessant, dass sich trotzdem von der Epidermis 
aus eine sofort als solehe zu erkennende Linse gebildet hat. Es 
ist dieser Umstand deshalb auffallig, weil nach der herrschenden 
Ansicht erst ein Reiz, der vom Augenbecher auf die Epidermis 
ausgeiibt wird, diese zur Bildung einer Linse veranlasst. Diese 
Beobachtung kénnte man mit der herrschenden Ansicht iiber 
die Bildungsursache der Linse nur in Einklang bringen, wenn 
man annimmt, dass sich ein Augenbecher entwickelt und sich 
dann zuriickgebildet habe. Diese Annahme erscheint jedoch un- 
wahrscheinlich, da dann die Zerfallsprodukte zu sehen sein 
miissten. Die Bildung einer Linse ohne Ausstiilpung eines Augen- 
bechers ist iibrigens niemals bei Larven vom Axolotl beobachtet 
worden, wiihrend bei Froschlarven diese Tatsache hiufiger be- 
merkt wurde, z. B. bei Tier XXIII, bei Tier XXII und XXXIX. 

Das Gehérorgan erleidet gewéhnlich bedeutend geringere 
Schidigungen. Auch in Fallen, in denen das Gehirn vollstandig 
zertallen ist, treten die Hérblischen meist als von einem Epithel 
ausgekleidete Hohlriume deutlich hervor, die dann zuweilen yon 
Zerfallsprodukten erfillt sein kénnen. Nur die Grésse der Hoér- 
blaschen hat haufig abgenommen. Hiautig fallen jedoch die Hér- 
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blaschen auch wegen ihrer relativen Grosse auf. In diesen Fallen 
hat sich auch in den Horbliaschen eine Fliissigkeitsansammlung 
gebildet. Wegen des grossen Druckes, den sie ausiibt, erscheinen 
dann die Wandungen der Hoérblaschen stark gedehnt und sind 
zu einem flachen VPlattenepithel geworden. Die Tiere, die nach 
dem Aussehliipfen aus der Eihille nur eine geringe Lebenskratt 
zeigten und nicht mehr zu selbstindigem Schwimmen fahig waren. 
zeigten keine Andeutung von Bogengingen, wiihrend andererseits 
die weniger geschidigten Tiere, die noch einigerniassen frei 
umher schwimmen konnten, auch Anlagen der Bogenginge auf- 
Wilesen, 

Kine Erscheinung, die hauptsiiechlich bei den Froschlarven 
auttritt, wihrend sie bei den Larven vom Axolotl nicht oder 
wenlgstens nicht in so ausgeprigtem Mabe beobachtet wurde, ist 
ferner die Hypertrophie des Gallertgewebes. Es ist bei vielen 
Tieren tibermissig entwickelt und tragt gemeinsam mit der Bauch- 
wassersucht dazu bei, dass die Larven dusserlich in so hohem 
Mabe geblaht erscheinen und zu kleinen Tonnen geworden sind. 
Das Gewebe erscheint von Fliissigkeit vollstandig durechtriankt. so 
dass es diese gewaltigen Dimensionen angenommen hat. Besonders 
am vorderen Kérperende sind infolge der Vertliissigung des Gallert- 
gewebes grosse Wiilste entstanden und haben die Mundéffnung 
nach der dorsalen Seite verschoben. Die in das Gallertgewebe 
eingelagerten Muskelziige sind durch die Vertliissigung hiufig in 
einzelne Biindel aufgelist, die weit voneinander getrennt sind, 
wihrend sie im normalen Tier als kompakte Strange zu beiden 
Seiten von Chorda und Riickenmark liegen. Sieht man von dieser 
Zerlegung in einzelne Fasern und Faserbiindel ab, so erscheinen 
die Muskeln relativ widerstandsfahig. Auch die Kerne sind meist 
normal. Als sehr bestandiges Organ erweist sich auch die Chorda. 
Allerdings zeigt sich hier ein Unterschied zwischen dem Verhalten 
der Chorda der Frosch- und Axolotllarven, indem bei ersteren 
die Chorda bedeutend weniger geschadigt wird als bei den Axolotl- 
larven. 

Zu den Organen, die am stirksten geschidigt werden, gehért 
ausser dem Nervensystem und dem Auge noch das Herz. Wahrend 
nur bei sehr wenig geschadigten Tieren das Herz seine normale 
Gestalt angenommen hat und von Blut ertiillt ist, hat es sich bei 


etwas mehr geschidigten Tieren schon sehr verandert. bereits 
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bei Tieren, die noch ein relativ gut ausgebildetes Auge besitzen 
wie Tier II oder XII, erscheint das Herz nur noch als kiimmerlicher 
Anhang des Darmes, der nur bei Tieren mit starker Bauch- 
wassersucht einigermassen deutlich zu erkennen ist. Die Degene- 
ration des Herzens geht so weit. dass bei stirkerer Schidigung 
keine Spur mehr davon zu sehen ist. Sehr auffallend verhilt 
sich auch das Blut. Mit wenigen Ausnahmen (Tier XII) ist von 
den Blutkérperchen kaum eine Spur zu sehen, oder es finden sich 
in dem verkiimmerten Herzen nur Reste davon. Auch die Gefasse, 
falls solehe noch vorhanden sind. erscheinen vollstandig leer. Zur 
Ausbildung von Gefissen ist es jedoch nur bei sehr wenig geschidigten 
Tieren gekommen. Es ist wahrscheinlich. dass das Blut nach 
Zerreissung der Wandungen in die Hirnventrikelhohlraume gestromt 
ist und dort einen Teil des sich vortindenden Detritus geliefert hat. 

Wenn es noch zur Ausbildung roter Blutkorperchen. die als 
solche erkennbar sind, gekommen ist. so weisen sie meist erheb- 
liche Schidigungen aut (Fig. 48). - Man sieht zundehst. dass die 
Form bedeutend gelitten hat. indem sie mannigtaltig von 
der gewohnlichen ovalen Gestalt abweicht. Auch der Zellkern hat 
Verainderungen erfahren. Er zeigt allenthalben Auswiichse und 
Vorwélbungen, die bis zu einem Zerfall in mehrere kugelige Gebilde 
tiihren kénnen. Dazwischen sieht man auch Bruehstiicke von 
Blutkérperchen, die dann meist ohne Kern erseheinen. Mit der 


mangelhaften Ausbildung des Herzens und dem Fehlen des Blutes 


darin hingt wahrsecheinlich die Verkiimmerung der Kiemen zu- 
sammen. Indem in den Blutbahnen ein sehr geringer Druck 
herrseht und wahrseheinlich bei starker Reduktion des Herzens 
keine Pulsation stattfindet. hat der Blutdruck nicht mehr aus- 
gereicht. um Kiemen hervorzurufen. 

Die Exkretionsorgane gehéren zu den Organen, die am 
wenigsten dureh die Radiumstrahlen betroffen werden. Vornieren- 
kanalehen und Urnierengang treten auch dann noch auf, wenn 
von den Augen keine Spur mehr vorhanden ist und wenn die 
Hoérblaschen bereits stark geschadigt sind. Auch die Nierentrichter 
lassen sich dann noch meist leicht nachweisen. Nur wenn bei sehr 
stark ausgebildeter Bauchwassersucht ein so kraftiger Druck aut 
die Bauchwand ausgeiibt wird, dass diese starken Dehnungen aus- 
gesetzt ist, werden auch die Vornierenkanalehen komprimiert und 
dadureh undeutlich. Zuweilen ist dies nur auf einer Seite der Fall, 
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Auch die Epidermis ist meist gut ausgebildet. Zwar treten bei 
Froschlarven zuweilen Zottenbildungen auf, wie sie von O. Hert wig 
beschrieben worden sind, aber die Zellelemente weisen auch dann 
noch eine verhiltnismassig normale struktur auf. Bei den Larven 
vom Axolotl war von solchen Exkreszenzen kaum etwas zu 
bemerken. 

Ebenso normal erscheinen alle vom Ektoderm aus ent- 
stehenden Organe, mit Ausnahme des Nervensystems. Da wir die 
gute Ausbildung der Linse schon besprochen haben, so bleiben hier 
nur noch die Hattnapfe der Froschlarven zu erwahnen, die auch 
bei den am_ stirksten geschidigten ‘Tieren noch deutlich nach- 
weisbar sind, und sogar bei mittelmissig missgestalteten Tieren 
zuweilen wegen ihrer Grosse sofort in die Augen fallen. 


Erlauterungen zu den Ergebnissen und Vergleichen 
mit den Resultaten anderer Autoren. 

Wenn wir allen diesen durch die Radiumbestrahlung hervor- 
gerufenen Verinderungen auf den Grund gehen, so erweist es 
sich, dass der Ursprung aller Sehidigungen in den Kernen zu 
suchen ist. Und zwar ist es vor allen Dingen das Chromatin, das 
eine Verinderung erfaihrt und yon dem aus dann erst der weitere 
schidigende Einfluss ausgeht. Da dieser Verlauf der Veranderungen, 
der besonders bei den am wenigsten geschidigten Larven hervor- 
tritt, stets in gleicher Weise wahrzunehmen ist, so erscheint die 
Annahme berechtigt, dass es das Chromatin ist, das durch die 
Radiumstrahlen direkt affiziert wird, und dass die anderen Ver- 
inderungen als Folgeerscheinungen davon anzusehen sind. 

Als mikroskopisch wahrnehmbare Veranderung tritt uns in 
den Kernen eine Verklumpung des Chromatins entgegen. Es muss 
eine chemische Verinderung der Kernsubstanzen, besonders des 


Chromatins, vor sich gegangen und dadurch eine fiir die Zellen 
giftige Wirkung entstanden sein. 

Die Beobachtung, dass die Schidigungen auf Verinderungen 
des Chromatins beruhen, deckt sich vollstandig mit den Anschau- 
ungen von 0. und G. Hertwig. Diese Forscher haben gezeigt, 
dass es bei Bestrahlung von unbefruchteten Geschlechtsprodukten 
die Kerne sind, welche die Schadigungen auf das Tier iibertragen., 


und dass die Vererbungssubstanz selbst der Krankheitsiibertrager 
ist. Sie tiihren also die Schidigungen auf Chromatinverainderungen 
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zuriick. Unsere Beobachtungen werden somit durch diese An- 
schauung Hertwigs vollstandig erklart. 

Es scheint also erwiesen, dass in den Chromatinveranderungen 
der Ausgangspunkt aller weiteren Schidigungen zu suchen ist. 

solche chemischen Verinderungen der Kerne kénnen iibrigens 
nicht nur durch Bestrahlung mittels radioaktiver Substanzen her- 
vorgerufen werden, sondern auch nach Einwirkung chemischer 
Reagentien treten die gleichen Verinderungen auf. So sind z. B. 
von O. Hertwig mittels Methylenblau sehr ahnliche auf Chromatin- 
verinderungen zuriickzufiihrende Erscheinungen hervorgerufen 
worden. Jedoch konnte mittels dieser chemischen Reagentien nicht 
in der gleichen vollkommenen Weise der Schadigungsgrad_ beliebig 
abgestuft werden, wie es mit Radium der Fall ist. 

Wenn wir nach dem oben Gesagten die Schidigungen auf 
Chromatinverainderungen zuriickfiihren, so miisste man erwarten, 
dass alle Kerne des Organismus in gleicher Weise Verdinderungen 
erfahren. Nach unseren Beobachtungen ist dies jedoch nicht der 
Fall. Vielmehr sehen wir ein recht verschiedenartiges Verhalten 
gegeniiber der Bestrahlung. Wihrend das Nervensystem weit- 
gehende Veranderungen erfihrt und auch die Augen stark affiziert 
werden, erweisen sich andere Organe, z. B. Hérblischen, Muskel- 
platten weniger geschidigt, die Nierenorgane, die Haut und die 
Saugnapfe endlich zeigen eine fast normale Ausbildung. Wir miissen 
also eine verschiedenartige Einwirkung auf die Kernsubstanzen 
der einzelnen Organe annehmen. 

Betrachten wir zunichst das Zentralnervensystem. Da die 
Embryonen auf dem Stadium der Anlage und Bildung des Medullar- 
rohrs bestrahlt wurden, also zu einer Zeit, als sich die Ganglien- 
zellen yom Ektoderm aus zu differenzieren begannen, so erscheint 
es zunichst selbstverstandlich, dass gerade sie eine weitgehende 
storung erfahren. Denn zunichst miissen natirlich diejenigen 
Zellen degenerative Veranderungen erleiden, die direkt von den 
strahlen getroffen werden, zumal wenn sie gerade in starker 
Zellvermehrung begritfen sind. Wenn wir jedoch unsere Ver- 
suchstiere mit den von O. und G. Hertwig’ beschriebenen 
Embryonen vergleichen, die aus bestrahlten Geschlechtsprodukten 
hervorgegangen sind, so kommen wir zu dem bemerkenswerten 
Resultat, dass in beiden Fallen nur graduell unterschiedene, sonst 
aber gleichartige Stérungen auftreten. Wir sehen also, dass die- 
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selben starken Schidigungen im Nervensystem auftreten, gleich- 
giiltig, ob Embryonalstadien oder Geschlechtsprodukte bestralilt 
wurden. Wir sind also zu der Annahme gezwungen, dass eine 
elektive Wirkung auf die Elemente ausgeiibt wird, aus denen 
die Ganglienzellen hervorgehen. 

Diese spezielle Wirkung auf die Ganglienzellen driickt sich 
auch in den weitgehenden Verinderungen aus, welche die nervésen 
Elemente der anderen Organe erleiden. Wir sehen allenthalben. 
dass die nervésen Zellelemente ahniliche Zerfallserscheinungen 
zeigen, wie die Zellen des Gehirns. Am auffalligsten ist dies in 
den héheren Sinnesorganen, z. B. dem Auge. Wahrend das diussere 
Blatt des Augenbechers, das zum Pigmentepithel der Retina wird. 
meist eine normale Ausbildung erfahrt, zeigt die Retina selbst. 
die genetisch sehr eng mit der Gehirnwandung verkniipft ist und 
gewissermassen nur das sehr weitgehende Differenzierungsprodukt 
einer Ausstiilpung darstellt, sowohl in ihrer veranderten Zell- 
struktur, als auch in der mangelhaften Differenzierungstahigkeit 
dieselben Erscheinungen wie die Hirnzellen. Wir tretfen die 
gleichen pyknotischen Kernyeranderungen: ferner unterbleibt eine 
Sonderung in die einzelnen Schichten und eine Ausbildung von 
Neurofibrillen, die dann keinen Nervus opticus bilden  ver- 
mogen. 

Wir koénnen also, unsere Ausfiihrungen zusammenfassend, 
sagen. dass auf alle nervésen Elemente des Organismus eine 
elektive Wirkung ausgeiibt wird. 

Wenn wir dieses Ergebnis mit den Resultaten von Oscar 
Levy (06) vergleichen, so ergibt sich, dass wir nicht voéllig die 
Anschauungen dieses Autors teilen. Oscar Levy hat das 
Material der Experimente Schapers mikroskopisch untersucht 
und nimmt an, dass der intensive Eintluss der Radiumstrahlen 
auf die Ganglienzellen durchaus keine’ spezielle oder elektive 
Wirkung darstelle, dass also die Schidigungen, welche die Ganglien- 
zellen erfahren, weniger auf die Eigenart dieser Zellen als nervise 
Elemente zuriickzufiihren sind, sondern vielmehr auf den Zustand 
der starkeren .generativen Selbstassimilation* dieser Zellen gegen- 
iiber den anderen Koérperzellen. Er glaubt. dass alle Organe, die 
sich in diesem Zustand bei der Bestrahlung befunden haben, 
die stiarksten Schadigungen erfahren. Diesen Anschauungen 


widersprechen die Beobachtungen, dass es stets zu denselben 
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Schidigungen der Ganglienzellen kommt, gleichgiiltig, ob Embryonal- 
stadien oder Geschlechtsprodukte bestrahlt wurden. Da wir also 
eine deutliche elektive Wirkung auf die Nervenzellen wahrnehmen 
kénnen, die unabhingig von ihrem Differenzierungszustand ist. 
so konnen wir dem augenblicklichen Ausbildungszustand der 
Neivenzellen nur eine sekundire Bedeutung zusprechen. 

Die Ursache, weshalb eine solehe spezielle Wirkung. sich 
gerade in den Nervenzellen fiihlbar macht, ist noch nicht fest- 
vestellt. Man kénnte vielleicht vermuten, dass die Ganglienzellen 
als nervése Elemente ganz besonders stark auf Reize jeder Art. 
seien es chemische oder physikalische, reagieren und deshalb bei 
der geringsten Verinderung ihrer chemischen Struktur weit- 
gehend geschidigt werden, wilhrend die anderen Korperzellen 
wegen ihrer geringeren Reizbarkeit gegen die Eintliisse wider- 
standstihiger sind. 

Dass eine Veranderung der Kernstruktur in den Ganglien- 
zellen auch schon vorhanden sein muss. wenn eine solehe noch 
nicht mikroskopisch nachweisbar ist. erkennt man aus dem Auf- 
treten von Wucherungen des Ependyms. das sich eine Zeitlang 
normal verhalten hat und dann plotzlich, wenn bereits eine 
Sonderung in Neuroblasten und eine ziemlich dicke Schicht von 
Neurofibrillen eingetreten ist. eine Bildung solcher Wucherungen 
veranlasst. Wir sehen also. dass auch in den Ganglienzellen, 
trotzdem sie diusserlich noch vollstindig normal erscheinen, doch 
schon eine Veranderung vorhanden sein muss. Aber sie ist so 
gering, dass sie nicht, oder erst nach geraumer Zeit in Er- 
scheinung tritt. 

Kin derartiges Verhalten zeigen auch die Zellen der anderen 
Organe, bei denen natiirlich infolge der geringeren Reizbarkeit 
die Reaktion auf die Verinderungen bedeutend trager und des- 
halb spater oder gar nicht eintritt. Deshalb bemerken wir, dass 
die Zellen der anderen Organe, falls solche tiberhaupt zu weiterer 
Ditferenzierung gelangen, eine viel normalere Struktur besitzen, 
als die nervésen Zellelemente. Das differente Verhalten nach der 
bestrahlung ist also auf eine verschiedenartige Widerstandsfahig- 


keit der Kernsubstanzen zuriickzufiihren. Der Unterschied zwischen 
Ganglienzellen und den Zellen anderer Gewebe ist natiirlich nicht 
so aufzufassen, dass gar kein Einfluss auf letztere ausgeiibt wird. 
Wir sehen zwar, dass bei geringer Intensitaét der Bestrahlung 
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kein nachweisbarer Einfluss auf die Kerne ausgeiibt wird, dass 
aber bei starkerer Bestrahlung ebenfalls ein Kernzerfall eintritt. 
der dann aber, weil der ganze Organismus geschadigt ist, nicht 
so deutlich zu verfolgen ist. 

Wenn wir nun die iibrigen Organe ausser den nervésen 
Elementen betrachten, so konstatieren wir auch hier eine auf- 
fallende Verschiedenheit der Einwirkung. Wir sehen, dass sich 
am besten die Haftnipfe, die Haut und die Nierenorgane erhalten 
haben, weniger gut die Muskulatur und am schlechtesten das Herz. 

Wir erkennen dabei, dass diejenigen Organe, deren Anlagen 
zur Zeit der Bestrahlung schon gegen die anderen Zellen eine 
gewisse Abgrenzung erfahren haben, die geringsten Stérungen 
aufweisen. Eine Organanlage, fiir die bereits ihre Differenzierungs- 
richtung festliegt, kann durch die Radiumbestrahlung nur noch 
wenig in ihrer Ausbildung beeintlusst werden. Je friihzeitiger 
sich also eine soleche Organanlage abgrenzt und je weiter sie bei 
der Bestrahlung vorgeschritten war, desto widerstandsfahiger ist 
sie den Radiumstrahlen gegeniiber. 

Ebenso wie wir bei dem ganzen Tier eine mit’ weiterer 
Differenzierung zunehmende Widerstandsfahigkeit gegen die Be- 
strahlung wahrnehmen, lisst sich dies also auch an den einzelnen 
Organen erkennen. 

Die Haut. die bei der Bestrahlung bereits deutlich differen- 
ziert war, wird nur wenig beeintlusst und zeigt eine ganz nor- 
male Ausbildung. Deshalb erscheint es versténdlich, dass auch 
die aus der Haut entstehenden Ditferenzierungsprodukte ebenfalls 
nur geringe Storungen erleiden. Die Linse erfihrt aus diesem 
Grunde eine fast normale Ausbildung. Die Haftnapfe werden 
ebenfalls als sehr friihzeitig auftretende larvale Bildungen von 
den Strahlen nur wenig betrotten. Auch die Nierenorgane, deren 
Anlagen bei der Bestrahlung bereits eine deutliche Differen- 
zierungsrichtung eingeschlagen hatten, werden nur wenig  ver- 
andert und erscheinen fast normal. Das Herz jedoch, dessen 
Anlage sich noch auf einem urspriinglicheren Zustand befand 
und sich mehr durch Vermehrung des Zellmaterials als durch 
Ditferenzierung der einzelnen Elemente auszeichnete, erleidet 
betrachtliche Schadigungen. 

Zum Schluss sollen die Ergebnisse der Untersuchungen 


kurz zusammengestellt werden. 
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Infolge der Radiumbestrahlung erleiden die Kernsubstanzen, 
besonders das Chromatin, Verinderungen ihrer Struktur, die 
dann eine degenerative Missbildung des Gewebes veranlassen. 

Die Wirkung dieser Verinderungen macht sich in erster 
Linie in den nervésen Zellelementen fiihlbar, wahrend die Zellen 
der anderen Organe gegen die Bestrahlung widerstandsfahiger sind. 

Die anderen Organe werden dem Ditterenzierungsgrad ihrer 
Anlage entsprechend durch die Radiumstrahlen geschadigt. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVIII u. XXIX. 


Zeichenerkliruneyg. 


Au = Auge Nt Nerventasern 
Aub Auyvenbecher. Ns Nasengrube. 

Ch Chorda Nt Nierentrichter 
G Gefiiss. Pigmentschollen 
H Herz. Pz Pigmentzellen. 

Hb Hirblischen R Riickenmark. 

K Kiemen Sn Saugnapt,. 

L Linse Vn Vornierenkaniilchen. 


M Muskelplatte. 


Die auf Taf. XXIX abvebildeten Larven sind in Sfacher, die Schnittbilder 
in 75 facher Vergrésserung dargestellt 


Fig. 1—3 und 5~—7. Auf dem Stadium der flachen Medullarrinne bestrahlte 


Larven vom Axolotl 
Fig. 1. Tier I. Bestrahlung mit R U7 Min., 22 Tage alt. 
Fig. 2. Tier IL Bestrahlung mit R Il 15 Min.. 9 Tage alt 
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Die Entwicklung von Amphibienembryonen. DD: 


Tier III. Bestrahlung mit R II 15 Min., 11 Tage alt. 

Kontrolle zu III. 

Tier IV. Bestrahlung mit R I 7 Min., 11 Tage alt. 

Tier V. Bestrahlung mit R I 10 Min., 9 Tage alt. 

Tier VI. Bestrahlung mit R I 15 Min., 10 Tage alt. 

11. Tiere VIII—XI. Auf dem Stadium der tiefen Medullarrinne 
bestrahlte Axolotilarven. 

Tier VIII. Bestrahlung mit R II 1 Stunde, 10 Tage alt. 

Tier IX. Bestrahlung mit R I 20 Min., 6 Tage alt. 

Tier X. Bestrahlung mit R I 30 Min.. 9 Tage alt. 

Tier XI. Bestrahlung mit R I 1 Stunde, 11 Tage alt. 

15 und 17--19. Auf dem Stadium des Medullarrohres bestrahlt. 
Axolotilarven 

Tier XII. Bestrahlung mit R II 20 Min., 7 Tage alt 

Tier XU. Bestrahlung mit R Il 30 Min., 9 Tage alt. 

Tier XIV. Bestrahlung mit R II 1 Stunde, 8 Tage alt. 

Tier XV. Bestrahlung mit R I 15 Min., 9 Tage alt. 

Kontrolle zu XV. 

Tier XVI. Bestrahlung mit R I 20 Min., 9 Tage alt. 

Tier XVIL. Bestrahlung mit R I 30 Min., 6 Tage alt 

Tier XVII. Bestrahlung mit R I 30 Min., 9 Tage alt 

Tier XIX. Froschlarve, Bestrahlung mit R II] 30 Min. auf dem 
Stadium des huteisenférmigen Urmundes. 

23. Auf dem Stadium der flachen Medullarplatte bestrahlte Frosch- 
larven. 

Tier XX. Bestrahlung mit R III 1 Stunde, 7 Tage alt. 

Tier XXI. Bestrahlung mit R IV 1 Stunde, 7 Tage alt 

Tier XXII. Bestrahlung mit R V 3 Stunden, 6 Tage alt 

31. Froschlarven auf dem Stadium der offenen Medullarrinne 
bestrahlt 

Tier XXIII. Bestrahlung mit R I 2 Stunden. 8 Tage alt 

Tier XXIV. Bestrahlung mit R I ‘4 Stunde, 5 Tage alt. 

Tier XXV. Bestrahlung mit R III '« Stunde, 6 Tage alt. 

Tier XXVI. Bestrahlung mit R IV '4 Stunde, 13 Tage alt 

Tier XXVIL. Bestrahlung mit R V 's Stunde, 13 Tage alt 

Tier XXVIIL. Bestrahlung mit R III Stunde, 4 Tage alt. 
Tier XXIX. Bestrahlung mit R IV *4 Stunde, 5 Tage alt 

Tier XXX. Bestrahlung mit R V *, Stunde, 8 Tage alt 


37. Auf dem Stadium der tiefen Medullarrinne bestrahlte Frosch- 


larven. 

Tier XXXI. Bestrahlung mit R UI 5 Stunden, 2 Tage alt. 
Tier XXXII. Bestrahlung mit R IV 5 Stunden, 3 Tage alt 
Tier XXXIV. Bestrahlung mit R I ‘4 Stunde. & Tage alt 
Tier XXXV._ Bestrahlung mit R II] '« Stunde, 14 Tage alt. 
Tier XXXVI. Bestrahlung mit R III ‘+ Stunde, 10 Tage alt 
Tier XXXVI. Bestrahlung mit R I] '» Stunde. 11 Tage alt 
41. Schnittbilder von Axolotliarven. 
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W. Stachowitz: Die Entwicklung von Amphibienembryonen. 
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Schnitt durch die Augengegend desselben Tieres. 

Schnitt durch die Augengegend von Tier V (Abb. 6). 
Schnitt durch die Herzgegend von Tier XVII (Abb. 18). 
Schnitt durch die Augengegend von Tier XVIII (Abb. 19). 


Schnitt durch die Gegend der Hirbliaschen von Tier XXIV (Abb. 25). 


Schnitt durch die Augengegend von Tier XXVII (Abb. 28 

Schnitt durch die Augengegend yon Tier XXXII (Abb. 33). 
Schnitt durch Tier XXXIV (Abb. 34). 

Beginnende Chromatinveriinderung der Ganglienzellen von Tier I 
Abb. 1). 

Nest pyknotischer Kerne yon Tier IV (Abb, 5). 

Blut von Tier XII (Abb. 12 
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Uber die beschleunigende Wirkung 
geringer Strahlendosierungen auf tierische Eier 


Von 
V. Haecker und N. Lebedinsky 


Zoologisches Institut der Universitat Halle a.S 


Mit 2 Textfiguren 


Ausgehend von einigen vererbungsgeschichtlichen Frage- 
stellungen, haben wir seit langerer Zeit Versuche iiber die kom- 
binierte Wirkung von Ather und Radium- oder Réntgenstrahlen 
auf tierische Eier und Embryonen angestellt. Das Resultat. das 
wir bei unserem Hauptobjekte, den Kopepodeneiern, erzielten, 
besteht darin, dass mit Ather praparierte (hyperembrvonalisierte*. 


sensibilisierte) Kier auch dann, wenn die betretfende Atherdosierung 
fiir sich allein eine beschleunigende, also in gewissem Sinne be- 
giinstigende Wirkung auf die Entwicklung ausiiben wiirde, wesentlich 
rascher und starker durch Radium- und Rontgenstrahlen aftiziert 
werden, als nicht Atherisierte Eier, und dass insbesondere die 
Keimbahnzellen diese Erscheinung zeigen. 

Uber diese Befunde, denen vielleicht auch einiges klinisches 
Interesse zukommt, haben wir bereits in einer irztlichen Zeit- 
schrift kurz berichtet.') hier méchten wir auf ein inzwischen 
erzieltes Nebenergebnis zu sprechen kommen, da es zu den Beob- 
achtungen in Beziehung steht. welche ©. und G. Hertwig an 
dieser Stelle mitgeteilt haben. 

Fiir Pflanzen ist es bekannt, dass kleinere Strahlendosen die 
Entwicklung nicht hemmen, sondern beschleunigen (Molisch, 
Schwarz). So kénnen ruhende Syringen durch Radiumwirkung 
getrieben, Bohnen und Gartenkresse zu schnellerem Wachstum 
gebracht werden. Auch beim tierischen Organismus und speziell 
beim Menschen sind bereits ahnliche Beobachtungen gemacht 
worden, z. B. kann bei Hautdefekten durch Strahlenwirkung eine 


1 V. Haecker und N. Lebedinsky: Uber kombinierte Ather- und 
Radiumwirkung auf Embryonalzellen. Miinchener med. Wochenschr., Nr. 1 
1914. Eine ausfiihrliche Arbeit ist in Vorbereitung begriffen. 
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raschere Uberhautung bewirkt werden und bei Geschwiilsten lassen 
sich bisweilen nach kurzdauernder Bestrahlung lebhaftere Zell- 
teilungsvorgiinge nachweisen. Schon H. Heineke, dessen Referat?) 
wir diese Angaben entnehmen, hat auf die klinische Bedeutung 
der Befunde hingewiesen, doch konnten wir aus der uns vorliegenden 
Literatur nicht entnehmen, ob in dieser Richtung ausgedehntere 
Ertahrungen gemacht wurden, und insbesondere sind uns keine 
genaueren, mit Maf- und Zeitangaben verbundenen Beobachtungen 
iiber die Wirkung geringerer Strahlendosen an geeignetem tierischem 
Material bekannt geworden. Fiir Untersuchungen dieser Art ist 
aber eines unserer Objekte, nimlich das Ei des mexikanischen 
Molches (Axolotl, Amblystoma), besonders geeignet, da gréssere 
Mengen annihernd gleichaltriger Stadien leicht zu erhalten und 
die normalen Entwicklungsvorginge genau bekannt sind, und so 
haben wir einen gelegentlichen Befund zum Ausgangspunkt einiger 
besonderer Untersuchungsreihen genommen. 

Ks war uns diesmal leider nicht méglich, Radium anzuwenden, 
doch konnten wir auch bei diesen Versuchen dank dem liebens- 
wiirdigen Entgegenkommen von Herrn Geheimrat J. Veit und 
der freundlichen Unterstiitzung von Herrn Dr. A. Meissner, 
Assistent an der Halleschen Frauenklinik, sowohl mit Mesothorium. 
als mit Réntgenstrahlen arbeiten. In technischer Hinsicht sei 
noch vorausgeschickt, dass bei jedem Einzelversuch Serien von 
Embrvonen verwandt wurden, fiir welche zuyor mittelst der Lupe 
festgestellt worden war, dass sie tatsichlich das gleiche Anfangs- 
stadium aufwiesen,. 

Die erste Beobachtung wurde bei einem Versuche mit Meso- 
thoriumbromid (5 mgr ohne Filter, 5' 2 Stunden lang) gemacht. 
Hier zeigte sich trotz der verhaltnismassig langen Bestrahlung 
eine sehr deutliche Nachwirkung in der Weise. dass die im 
Blastulastadium behandelten Embryonen vom zweiten Tage an eine 
zunehmende Gréssendifferenz gegeniiber den nicht bestrahlten, 
dem gleichen Laich entstammenden, Embryonen aufwiesen. Die 
beifolgenden Photogramme A und B geben die am 6. Tage nach 
der Bestrahlung konservierten bestrahlten (A) und die nicht 
bestrahlten (B) Axolotlembryonen wieder. Es tritt hier deutlich 
ein Gréssenunterschied hervor, der iibrigens am Material selbst 


Naturw. Wochenschr., 13. Bd.. Nr. 20. 17. Mai 1913. 
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noch viel mehr in die Augen springt, so dass mehrere Personen 
ohne weiteres die Individuen der Gruppe A fiir die grésseren 
erklirten. 

Weitere Versuche mit Mesothorium konnten vorliufig nicht 
cemacht werden, dagegen sind im ganzen vier Versuche mit Rontgen- 
bestrahlung ausgefiihrt worden, welche im wesentlichen das gleiche 
Resultat ergaben. Beim ersten Versuch wurden je zehn zehntagige 


Embryonen mit einer harten Réntgenrdhre (Stromstarke = 0,4 
milliampere, Abstand yom Fokus 12 em) 1 bezw. 3 Minuten lang 
bestrahlt. Schon zwei Tage nach der Bestrahlung konnte eine 
raschere Entwicklung der 3-Minuten-Embryonen gegeniiber den 
nicht bestrahlten Kontrollembryonen und den 1-Minute-Embryonen 


Fig. B. 


festgestellt werden. Insbesondere war der ganze Kéorper der 
3-Minuten-Embryonen ausgestreckter als in der gleichalterigen 
Kontrollzueht. Ausserdem zeichneten sie sich dureh dickeren 
Kopf, langere Kiemenfaden, héheren Riickensaum, sowie durch 
den merklich grésseren Durchmesser der inneren Eihiille yor ihren 


normalen Geschwistern aus. Sechs Tage nach der Bestrahlung 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 85. Abt. 37 


| 
Fig. A. 
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wurde das ganze Material zu histologischen Zwecken konserviert. 


Es ergaben sich dabei folgende Durchschnittslingen: 


Kontroll-Embryvonen == 8.21 mm 
| Minute - Embrvonen 8.25 mm 
3 Minuten-Embrvonen = 8,50 mm 


Es tritt also ein betrichtlicher Langenunterschied bei den 
3 Minuten lang bestrahlten Embryonen hervor, der jenseits der 
(zrenze der individuellen Variabilitat gelegen ist. 

Der ausgedehnteste unserer Versuche ist tolgender. Die 6 Tage 
alten Embryonen, im ganzen 120 sStiick, wurden gleicher 
Menge (je 20 Stiick) in kleine Glaszylinder yon 20 mm Dureh- 
messer gebracht und so durch das Glas hindureh bestrahlt (harte 
Rohren, Strom 0.1 milliampere). Die der Rontgenrdhre am 
nichsten gelegenen Eier waren nur 12 em, die am weitesten 14 em 
vom Fokus entfernt, ein Unterschied, der aber keine merkliche 
Bedeutung zu haben schien. Fiinf Portionen wurden bestrahlt, 
wihrend die sechste als Kontrolle diente. Als Bestrahlungsdauer 
wurden gewahlt 1. 5. 5, 12 und 20 Minuten. 

Beginn des Versuches um 12 Uhr mittags, den 13. Mai 1914. 
Am 18. Mai wurden aus allen Portionen je zehn Fier behuts naiherer 

histologischer Untersuchung fixiert, wihrend die tbrigen weiter 
beobachtet wurden. Sobald dann in emer Portion der iberwiegende 
Teil der Embrvonen (siebeun bis neun) ausgeschliipft war, wurden 
die wenigen iibrig gebliebenen behufs spiterer genauer Unter- 
suchung fixiert. Die Tabelle gibt fiir jede Portion und fiir jeden 
einzelnen Tag an, wie viel Larven bereits ausgesehliipft waren. 

Die Tabelle lisst oline weiteres erkennen, dass bei 12 Minuten 
langer Bestrahlung die Entwicklung weitaus die grésste Be- 
schleunigung erfahren hat, denn in der betreffenden Probe waren 
schon 7 Tage (20. V.) nach der bBestrahlung beinahe alle Larven 

(sieben Stiick) innerhalb der Nachtstunden ausgeschliipft. wihrend 
in der Kontrollprobe das Ausschliipten erst volle 10 Tage nach der 
Bestrahlung (23. V. mittags) begann und sich tiber 3 Tage er- 
streckte. Etwas geringer als bei den 12-Minuten-Embryonen war 
die Beschleunigung bei den 20-Minuten-Embrvonen, und noch 
geringer nach einer Bestrahlungsdauer von 5, 3 und 1 Minuten. 
| Wenn nun auch leider die Versuche von vornherein nicht 
mit so viel verschiedenen Strahlendosierungen angesetzt wurden, 


dass auch noch der Ubergang von der beschleunigenden zur 
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r | IV VI 
Kontrolle!) 1 Min. 3 Min. 3d Min. 12 Min 20 Min 


20.V. Morgen 11 Kier 10 Eier | 10 Eier 10 Kier |7 Larven| 2 Larven 


3 Eier S Kier 
tixiert ! 
(bend 1 Larve Larven 
% Kier 6 Eier 
21.V. Morgen 2 Larven > 2 Larven 
S Eier Fier 
\bend 3% Larven) 1 Larve | 4 Larven 8 Larven 
7 Eier 9 Eier 2 Eier 
tixiert ! 
2? V. Morgen Larven 
Kier 
Abend Larven 
6 Kier 
23.V. Morgen 8 Larven 2 Larven 
2 Kier S 
fixiert! 
Mittag 4 Larven . 8 Larven 
Kier 2 
fixiert! 
24.V. Morgen 8 Larven 9 Larven 
3 Eier 1 Ei 
fixiert ! 


Morgen 10 Larven 
1 Ki 


fixiert! 


destruktiven Reizwirkung ersichtlich gemacht werden konnte, so 
eeht doch jedenfalls soviel aus den Versuchen mit Deutlichkeit 
hervor, dass bei tierischen Embryonen, ahnlich wie bei Pflanzen, 
eine kiirzere und schwachere Mesothorium- oder Rontgenbestrahlung 
eine beschleunigende Wirkung ausiibt. 

Da fiir dieses Jahr die Laichperiode der Axolotl im wesent- 
lichen zu Ende ist. so sind wir zunichst nicht imstande, bei 
diesem Objekt die Versuche weiter zu fiihren und die ganze 
Stufenfolge von Reizwirkungen: 1. bei geringer Strahlendosierung, 
2. bei starkerer Strahlendosierung, 3. bei starkerer Strahlen- 


dosierung nach oder gleichzeitig mit Sensibilisierung durch 

Narkotika, in volistandiger Weise zur Darstellung zu_bringen. 

Auch muss es weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, die 
37* 
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geschilderten Ergebnise zu denjenigen von 0. Hertwig in die 
richtige Beziehung zu bringen, welcher beim Froschei schon bei 
Anwendung des am wenigsten aktiven Radiumpriiparates (2.0 mg 
Radiumbromid) und bei nur ' gstiindiger Behandlung eine Verlang- 
sumung der Entwicklung gegeniiber den Kontrolleiern erzielte.') 


Hialle a. 30. Mai 1914. 


Die Radiumkrankheit tierischer Keimzellen \rch f mikr. Anat., 
77 Bd. Abt. IL. 1911. 8. 20; vergl. anch G. Hertwig: Radiumbestrahlung 


unbefruchteter Froscheier Ebenda, 8, 170 
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Verfolgung des Mittelstiickes des Echiniden- 
spermiums durch die ersten Zellgenerationen des 
befruchteten Eies. 


Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel I und II. 


In einer 1912 erschienenen Arbeit habe ich das Verhalten 
des plastosomatischen Mittelstiickes des Echinidenspermiums bei 
der Betruchtung studiert. Ich fand, dass das Mittelstiick sich 
vom Kopf des eingedrungenen Samenfadens loslést und frei im 
Eiprotoplasma zu liegen kommt: dass es sodann mit dem Sperma- 
kern und dem von Dotterkiigelchen freien ,hellen Fleck*, welcher 
neben dem Spermakern auftritt, auf den Eikern zuwandert. Auf 
Grund meiner Beobachtungen am Ascarisei (1911) hatte ich er- 
wartet, dass das Mittelstiick nach diesem Zeitpunkt alsbald in 
Korner zerfallen wiirde, welche sich mit den Eiplastochondrien ver- 
mengen wiirden. Es gelang mir aber auf den anschliessenden Stadien 
niemals, irgendwelche Zerfallserscheinungen am Mittelstiick zu 
beobachten: vielmehr vermochte ich in einer grossen Anzahl von 
Fallen zu konstatieren, dass das Mittelstiick in unverinderter 
Form erhalten bleibt und bei der ersten Teilung in eine der 
beiden Blastomeren iibergeht. 

Ich habe nunmehr die weitere Verfolgung des Mittelstiickes 
bei der Eifurchung von Parechinus miliaris aufgenommen. 

Das Material dafiir habe ich zum Teil, wie schon bei meiner 
ersten Arbeit, hier in Kiel von lebenden Seeigeln gewonnen, welche 
ich mir von List auf Sylt schicken liess, zum Teil babe ich es 
(mit Unterstiitzung der Kénigl. Preussischen Akademie der Wissen- 
schaften) im August 1913 bei einem zweiten Aufenthalt auf 
der schwedischen zoologischen Station Kristineberg gesammelt, 
wo ich wiederum von den Herren Prof. Dr. Hj. Théel und 
Dr. Hj. Ostergren in liebenswiirdigster Weise aufgenommen 
wurde. 

Das Ei von Parechinus hat gegeniiber demjenigen anderer 


Seeigelarten den Vorzug, dass die Furchung bei ihm sehr rasch 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. IL. 1 


i 


ia 


2 Friedrich Meves: 


verliuft; das 16-Zellenstadium wird schon nach ca. 2° 4 Stunden 
erreicht. 

Die angewandte Technik war dieselbe, deren ich mich bei 
meiner ersten Arbeit (1912) bedient habe, so dass ich den Leser 
auf das dort Gesagte verweisen kann. 

Das Resultat meiner Untersuchung nehme ich kurz vorweg; 
es besteht darin, dass ich auch im weiteren Verlauf der Furchung, 
soweit ich sie verfolgt habe, das ist bis zum 32-Zellenstadium, 
niemals eine Zerlegung des Mittelstiickes beobachtet habe: dagegen 
habe ich in einer grossen Anzahl von Keimen verschiedenen Alters 
bis zu dem genannten Entwicklungsstadium hin Mittelstiicke aut- 
gefunden, die in ihrer Form ganzlich unverdindert waren. 

Es bedarf wohl keiner Erwahnung, dass die Auffindung dieses 
winzigen Spermienbestandteiles in den Zellen des sich furchenden 
Keimes sehr schwierig ist. Sie ist iiberhaupt nur dadurch méglich, 
dass die Gestalt des Mittelstiickes eine so ausserordentlich charak- 
teristische ist: in Flachenansichten prasentiert es sich als Ring, 
in Kantenansichten sehen die optischen Querschnitte des Ringes 
bei Einstellung auf den durchbohrenden Kanal wie zwei entgegen- 
gesetzt gestelite Kommata aus (man vergleiche Meves 1912, 8. 99). 
Verwechslungen erscheinen denkbar mit ringformigen Zwischen- 
kérperchen (besonders dann, wenn die neugebildeten Zellwande. 
zwischen denen das Zwischenkérperchen liegt, mit der Ebene des 
Objekttragers einen spitzen Winkel bilden) oder mit nicht vollig 
entfarbten Dotterkiigelchen, welche sich zuweilen als ,Ringgranula” 
prisentieren, lassen sich aber bei sorgfaltiger Priifung wohl stets 
vermeiden. 


Bevor ich zu einer niheren Beschreibung meiner Befunde 
an der Hand der beiden Taf. I und II iibergehe. sei der Verlauf 
der Furchung noch einmal (vergl. 1912, 8. 116) kurz skizziert 

Das noch ungefurchte Seeigelei besitzt eine Polaritat, welche 
bei Strongylocentrotus, wie wir durch Selenka und Boveri 
wissen, durch sichtbare Differenzierung (das ist durch einen 
Pigmentring, welcher die vegetative Hilfte des Eies umzieht) 
gekennzeichnet ist. Die erste Teilung ist meridional: ebenso 
auch die zweite, welche rechtwinklig zur Ebene der ersten ver- 
lauft und vier gleich grosse blastomeren liefert. Die dritte 
Teilung dagegen ist eine Aquatoriale: der Keim besteht nach 
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ihrem Ablauf aus acht gleich grossen Blastomeren, welche in 
zwei Ringen von je vieren iibereinander liegen. Das 16-Zellen- 
stadium wird dadurch erreicht, dass die vier Zellen der animalen 
Halfte durch eine meridionale und aquale Teilung in acht, die 
sogenannten Mesomeren, zerfallen, wihrend die vier Zellen der 
vegetativen Halfte durch eine iquatoriale inaiquale Teilung nach 
unten hin vier kleinere Zellen abschniiren und ant diese Weise 
vier grosse Makromeren und vier kleine Mikromeren_ bilden 
Weitere Teilungen, durch welche der Gréssenunterschied zwischen 
den Abkémmlingen der Makromeren, Mesomeren und Mikromeren 
immer mehr ausgeglichen wird, fiihren zur Bildung der Blastula. 
Kine aus den Mikromeren entstehende Zellkappe am vegetativen 
Pol der Blastula liefert spater das primaire Mesenchym und somit 
das Larvenskelett: Abkémmlinge der Makromeren bilden das 
Entoderm und das sekundire Mesenchym: die Zellen der animalen 
Halfte, die Abkémmlinge der Mesomeren, nebst einem Anteil 
von Zellen der vegetativen Hilfte, liefern das Ektoderm (man 
vergl. Korschelt und Heider, Lehrbuch der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere, allgemeiner Teil. 
dritter Abschnitt, 1909, S. 20). 


In der letzten Figur (18) meiner vorigen Abhandlung habe 
ich einen Schnitt durch ein 2-Zellenstadium abgebildet, dessen 
Kerne sich in Teilungsruhe befinden: das Mittelstiick liegt auf 
der aquatorialen Seite des einen Tochterkernes, zwischen ihm 
und der neugebildeten Zellwand. 

In dem in Fig. 1 der vorliegenden Arbeit wiedergegebenen 
Schnitt durch ein 2-Zellenstadium, welcher senkrecht zur Eiachse 
gefiihrt ist, stehen beide Zellen schon wieder unmittelbar vor 
Eintritt der Zelldurehschniirung. Die auseinander  geriickten 
Tochterchromosomen haben sich in kleine Blaschen umgewandelt. 
Das Mittelstiick ist in der linken Zelle rechts unten von der 
oberen Gruppe der Chromosomenblischen gelegen und priasentiert 
sich in Kantenansicht. 

Fig. 2 betrifft einen Schnitt senkrecht zur Eiachse durch 
ein 4-Zellenstadium, welches ruhende Kerne aufweist. Zwischen 
den beiden rechts gelegenen Zellen ist das Zwischenkérperchen 
der letzten Teilung wahrzunehmen. Ein etwas griésseres deutlich 
ringformiges Zwischenkérperchen, welches augenscheinlich von der 
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ersten Teilung herrihrt, liegt frei in der Héhle zwischen den 
vier Blastomeren. Bei Betrachtung des letzteren erkennt man, 
dass zusammen mit dem ringformigen Zwischenkérperchen bei 
den Furchungsteilungen eine allerdings nur sehr geringe Menge 
Protoplasma ausgeschieden wird.') Das Mittelstiick liegt (in Kanten- 
ansicht) in der rechten oberen Zelle an der linken Seite des Kernes 

Fig. 3 stellt einen Schnitt durch ein 4-Zellenstadium dar, 
welcher der Linge nach durch die Eiachse oder parallel der- 
selben gelegt ist. Die Zellen sind in Ausfiihrung der dritten 
aiquatorialen Teilung begritien. Die Tochterchromosomen sind 
bereits wieder in zwei Platten auseinandergeriickt. Zwei diametral 


einander gegeniiberliegende Zellen sind ganz im Schnitt, eine 
dritte im Anschnitt getroffen. Das Mittelstiick findet sich in der 
linken Zelle; es liegt der Zellperipherie (rechts) auffallend nahe. 

Fig. 4 ist ein parallel der Achse gefiihrter Schnitt durch 
ein &-Zellenstadium, dessen Zellen sich in Teilungsruhe betinden: 
von den acht Zellen sind sechs getrotfen, davon zwei im Anschnitt. 
Die rechte untere Zelle enthilt das Mittelstiick, welches von der 


Flache gesehen wird. 
Animale und vegetative Seite des Keims lassen sich aut 


diesem Stadium (Fig. 4) noch nicht unterscheiden. Dagegen ist 
dies bereits méglich auf dem 8-Zellenstadium der Fig. 5, dessen 
Zellen schon wieder ein vorgeriicktes Stadium der Mitose erreicht 
haben. Obgleich die Zelleibsteilung noch nicht begonnen hat. 
kann man dennoch von den beiden unteren Blastomeren, in denen 
die Teilungsspindeln eine exzentrische Lage einnehmen, auf Grund 
dieser Erscheinung mit Bestimmtheit: behaupten, dass sie der 
vegetativen Halfte angehéren. Das Mittelstiick erblickt man in 
dieser Figur in der linken oberen Zelle, das ist also in einer 


animalen Blastomere. 

Fig. 6 ist ein weiteres 8-Zellenstadium, von welchem aber 
nur vier Zellen im Schnitt getroffen sind. Die beiden unteren 
Zellen, von denen die linke das Mittelstiick enthalt, sind im be- 
griff, eine Mikromere abzuschniiren. gehdren also der vegetativen 
Halfte an. Der untere Pol der Teilungsspindel, an welchem die 
Mikromerenbildung erfolgt, wird von einer schalenformigen (in 


'! Die gleiche Beobachtung kann man an zwei etwas verschieden 
grossen Zwischenkirperchen machen, welche in Fig. frei in der Furchungs- 


héhle gelegen sind. 
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der Seitenansicht halbmondférmigen) Masse einer dunkel gefarbten 
Substanz eingenommen. Das Mittelstiick wiirde in Fig. 6 beim 
Fortgang der Zelleibsteilung in einer Makromere zu liegen kommen. 

In Fig. 7 haben wir ein 16-Zellenstadium (mit ruhenden 
Kernen) vor uns, bei welchem das Mittelstiick in einer Makro- 
mere gelegen ist. In anderen Fallen findet man es in einer 
Zelle der animalen Halfte (Mesomere): dagegen habe ich es 
niemals in einer Mikromere angetroffen. 

Bis zum 16-Zellenstadium (lig. 7) inklusive habe ich ein 
krhaltenbleiben des Mittelstiickes auf allen Furchungsstadien in 
einer grossen Anzahl von Fallen konstatieren kénnen. Aus der 
Zeit vom 16- bis zum 32-Zellenstadium inklusive habe ich weniger 
Material untersucht, und sind meine Befunde schon daher weniger 
zablreich; es ist aber auch zu bedenken, dass die Schwierigkeiten 
der Auffindung immer mehr wachsen 

Wahrscheinlich schon bei dem Keim der Fig. 8, jedenfalls 
aber bei demjenigen der Fig. 9 haben sich die Zellen der animalen 
Hilfte weiter gefurcht: in Fig. 9 diirfte die Anzahl der Blasto- 
meren 24 betragen. Das Mittelstiick ist bei beiden Keimen in 
Zellen der animalen Halfte enthalten. 

Schliesslich habe ich in Fig. 10 noch einen Sehnitt durch 
ein 32-Zellenstadium wiedergegeben. Wenn dieser Schnitt, wie 
ich glauben méchte, der Lange nach durch die Eiachse oder 
parallel derselben gefiihrt und auf der Tafel in gleicher Weise 
wie die anderen orientiert ist, so findet sich das Mittelstiick hier 
wie in Fig. Y in einer der animalen Halfte angehdrigen Zelle. 
welche dem Aquator zunachst gelegen ist. 


Von der Vorstellung ausgehend, dass es sich bei den Plasto- 
somen um ein Ausgangsmaterial fiir protoplasmatische Ditteren- 
zierung handelt, habe ich mir 1908 die Anschauung gebildet, dass 
die plastosomatische Substanz des Spermiums bei der Ubertragung 
der erblichen Eigenschaften beteiligt ist. 

Die 1912 von mir gefundene Tatsache, dass das Mittelstiick 
des Echinidenspermiums bei der ersten Furchungsteilung in eine 
der beiden Blastomeren iibergelht, schien dieser Auffassung zu- 
nichst zu widersprechen, liess sich aber, wie ich glaubte. in 
folgender Weise damit in Ubereinstimmung bringen. 


“URES. 


6 Friedrich Meves: 
i Van der Stricht hatte 1909 entdeckt, dass bei der 
‘ Fledermaus der Schwanz des Spermiums, dessen Verbindungs- 
’ stiick von einer l’lastochondrienhille umkleidet wird, einer der 
. beiden ersten Blastomeren zuerteilt wird: die gleiche Feststellung 
. hatte Lams (1910) beim Meerschweinchen gemacht. Van der 
| ; Stricht (1909), Lams (1910) und Henneguy (Diskussion zu 
r Lams, 1910) hatten an diesen Befund die Hypothese angekniipft, 
dass diejenige Blastomere, welche den Spermienschwanz und mit 
ihm die manniichen Plastochondrien erhalt, den eigentlichen 


Embrvo, die andere Blastomere dagegen den Trophoblasten bilde. 
Diese Hypothese habe ich 1912 geglaubt auf das Seeigelei 
iibertragen zu diirfen. Aus dem Seeigelei entwickelt sich zunachst 
eine bilateral svmmetrische Larve, der sogenannte Pluteus. Aus 
letzterem entsteht der junge Seeigel nicht direkt. bezw. durch 
| weitere Umwandlung, sondern als ein Neugebilde. welches aus 
einer inneren Knospe, der sogenannten ,Seeigelanlage“ oder 
.seeigelscheibe“ hervorgeht. die den Larvendarm umwichst. 
Dabei gehen zahlreiche Teile des Larvenkérpers. welche zu dem 
neuen Bau nicht benutzt werden, zugrunde, werden abgestossen 
¥ oder resorbiert. Ich hielt es nun fiir méglich. dass die unter- 
gehenden Teile des Pluteus aus Zellen entstehen, welche bei der 
Furchung keine Mittelstiickssubstanz erhalten haben, dass dieses 
| Material vielmehr ausschliesslich denjenigen Zellen reserviert wird, 
welche in das definitive Tier') iibergehen. Dazu war es nétig. 
| dass auch diejenigen Zellen der vegetativen Blastulahalfte, von 
; welchen die Bildung des Larvendarms ausgeht, mit Mittelstiicks- 
masse versorgt werden; ich stellte mir damals vor, dass dies auf 
dem Wege iiber eine Makromere méglich sei. 
Auf Grund der Schicksale des Mittelstiickes, welche ich in 


ry a der vorliegenden Arbeit festgestellt habe. kann es nun aber wohl 

als ausgeschlossen gelten, dass minnliche plastosomatische Substanz 
in die Zellen des Larvendarms (und der ) 
hineingelangt. 


Man wird daher in meinen Befunden am Seeigelei vielfach 
wohl mehr einen Beweis fiir das ,Kernmonopol der Vererbung~ 


‘) In meiner Arbeit aus dem Jahre 1912 liest man S. 117 in diesem 
| Satz statt .detinitives Tier“: ,Anlage des jungen Seeigels‘: mit letzterer 

Bezeichnung war, wie aus dem Zusammenhang hervergeht. damals nicht 
etwa nur die sogenannte ,.Seeigelanlage*: (in Antfiihrungszeichen) oder .,Sec- 
igelscheibe’’ gemeint. 
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erblicken, als den Gegenbeweis, den ich zu finden gehofft hatte. 
Ich glaube demgegeniiber immer noch an die Miéglichkeit denken 
zu diirfen, dass das Mittelstiick in die sogenannte ,Seeigelanlage“ 
oder .Seeigelscheibe* tibergeht. Jedenfalls aber méchte ich im 
Hinblick besonders auf meine Beobachtungen am Ascarisei (1911) 
daran festhalten, dass es tatsachlich Falle gibt, in denen die 
plastosomatische Substanz des Spermiums bei der Vererbung be- 
teiligt ist; um so mehr, als ieh in der Lage bin. demnachst ein 
neues Beispiel einer ,Aussaat“ méannlicher Plastochondrien bei 
der Befruchtung beschreiben zu kénnen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


Die Abbildungen der Taf. I und Il sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm 
(Apertur 1,30) und Kompensationsokular 8 unter Benutzung des Abbe schen 
Zeichenapparates entworfen. Der Abstand der Zeichenebene von der Ebene 
des Tisches betrug 17'+ em. Die Abbildungen betreffen Schnitte durch 
Keime von Parechinus miliaris, welche mit dem Altmannschen Gemisch 
tixiert und mit Siurefuchsin-Pikrinsiiure nach Altmann gefiirbt worden sind. 
Nur diejenige Blastomere eines jeden Keimes, welche das Mittelstiick enthilt. 


ist in der Zeichnung ausgetiihrt. 
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Tafel I. 


! Fig. 1—4. Keime im Alter von 14), bis 2')2 Stunden nach der Befruchtung 
’ Schnittrichtung bei Fig. 1 und 2 senkrecht zur Ejiachse, bei Fig. 3 und 4 
der Liinge nach durch die Eiachse oder parallel derselben,. 


Fig. 1. 2-Zellenstadium, 1's Stunden nach der Befruchtung. Mittelstiick 
in Kantenansicht) in der linken Zelle rechts unten von der oberen 


Gruppe der Chromosomenblischen 

. y Fig. 2. 4-Zellenstadium, 1 Stunde 35 Minuten nach der Befruchtung. Mittel- 
; stiick (in Kantenansicht) in der rechten oberen Zelle an der linken 
Seite des Kernes. Zwischenkérperchen frei in der Furchungshdhle. 


Fig. 3. 4-Zellenstadium, 2 Stunden nach der Befruchtung. Drei Zellen 
getroften, eine davon im Anschnitt. Mittelstiick (in Kantenansicht) 
in der linken Zelle rechts nahe der Peripherie 

Fiv. 4. &-Zellenstadium, 2'4 Stunden nach der Befruchtung. Sechs Zellen 

getrotten, zwei davon im Anschnitt. Mittelstiick (in Fliichenansicht 


in der rechten unteren Zelle. links unten vom Kern. 


Tafel II. 
Fig. 5 -10. Keime im Alter von 2 Stunden 40 Minuten bis 3 Stunden 
10 Minuten nach der Befruchtung. Schnittrichtung der Linge nach durch 
‘ die Eiachse oder parallel derselben. 

| Fig. 5. &-Zellenstadium, 2 Stunden 40 Minuten nach der Befruchtung 
d Sechs Zellen im Schnitt. Mittelstiick (in Fliichenansicht) in der 

linken oberen Zelle. 

Fig. 6. &-Zellenstadium, 2 Stunden 40 Minuten nach der Befruchtung 
| Vier Zellen im Schnitt : die beiden unteren im Begriff, eine Mikro- 
a | mere abzuschniiren. Mittelstiick (in Kantenansicht) in der linken 


unteren Zelle. 
i Fig. 7. 16-Zellenstadium, 2 Stunden 40 Minuten nach der Befruchtung. 
t 


Sieben Zellen im Schnitt. Mittelstiick (in Kantenansicht) in einer 


Makromere. 
if Fig. &. Die Anzahl der Furchungszellen diirfte mehr als 16 betragen: 


. 2 Stunden 40 Minuten nach der Betruchtung. Acht Zellen im 
if Schnitt. Mittelstiick (in Kantenansicht) in einer Zelle der animalen 
Hiilfte. 

if Fig. 9. Die Anzahl der Furchungszellen diirfte 24 betragen; 3 Stunden 
igi’ 10 Minuten nach der Befruchtung. Neun Zellen im Schnitt. 


Mittelstiick (in Kantenansicht) in einer Zelle der animalen Halfte 
Zwei Zwischenkirperchen frei in der Furchungshdéhle. 
). 382-Zellenstadium, 3 Stunden 10 Minuten nach der Betruchtung. 
15 Zellen im Schnitt. Mittelstiick (in Kantenansicht) in einer 
Zelle der animalen Hilfte. 
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Experimentelle Untersuchungen iiber die Ent- 
wicklungsgeschichte der Keimdriisen von Rana 
temporaria 
Von 


Emil Witschi 


Hierzu Tafel und 7 Textfiguren. 
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Einleitung. 

Die umfangreichen Untersuchungen iiber Geschlechts- 
bestimmung, welche Richard Hertwig an Fréschen angestellt 
hat, haben uns vor allem mit der wichtigen Tatsache bekannt 
gemacht, dass bei diesen Tieren die Geschlechtsverhaltnisse ausserst 
labil und verhaltnismiissig leicht beeintlussbar sind. In besonders 
schéner Weise tun das seine Uberreifeversuche dar. Uberreife 
der Eier wurde von Hertwig dadurch erzielt, dass er Frosch- 
parchen wahrend der Eiablage aus der Kopula léste und die 
Weibchen. in deren Uteri sich noch ein ansehnlicher Rest von 
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Kiern befand, vom Mannchen getrennt aufbewahrte. Spater wurden 

dann die Tiere wieder vereinigt, oder es wurden die iiberreif 

gewordenen Eier den Uteri des Weibchens entnommen und kiinst- 


lich befruchtet. Wahrend sich nun aus den zur normalen Zeit 
abgelaichten Eiern eine Nachkommenschaft ergab. welche aus 
) gleich viel Mannchen und Weibchen zusammengesetzt war, so 
i, stieg der Prozentsatz der Mannchen mit dem Grade der Uber- 
: reife. Bei einer Uberreife von 80--100 Stunden entstanden aus- 


schliesslich nur noch Mannchen. 
| Zu dem gleichen Resultat gelangte Kuschakewitsch in 
j einer gleichfalls im Zoologischen Institut Miinchen ausgefiihrten 
| Arbeit. Auch Pfliiger hatte, ohne jedoch genauere Angaben zu 
machen, oder den Gegenstand weiter zu verfolgen, hervorgehoben, 


{ 
| dass tiberreife Eier nur Mannchen liefern. 

| Eine deutliche Beeintlussung der Gesclhlechtsnorm gelang 
auch Helen King (sie arbeitete mit Bufo lentiginosus), indem 
| sie die Befruchtung der Eier entweder in hypertonischen oder 
in in schwach angesdiuerten Lésungen vornahm. Im ersten Falle 
{ ergab sich ein Uberschuss von Weibchen, im zweiten ein solcher 


yon Mannehen. 
Ausser durch Uberreife hat Hertwig aneh durch andere 
Faktoren eine Veranderung der Geschiechtszittern hervorzurufen 


i | versucht. Dabei wollte es ihm als modglich erscheinen, dass das 
1 durch Temperatureintliisse erreicht werden konne Weil ihm aber 
+ die eigenen Versuche noch nicht ausreichend erschienen, so ver- 
i anlasste er mich im Friihjahr 1912 dieselben in umfassender 


Weise zu wiederholen. 
Bei seinen Untersuchungen war es Hertwig autgefallen, 


dass unter dem Einfluss versehiedener Aussenbedingungen sich 
nicht nur die Geschlechtszitfern verindern, sondern oft auch in 
ganz auffilliger Weise der Rhythmus, in welchem die Keimdriisen 
und manche andere Organe sich anlegen und entwickeln. Es 


war daher zu erwarten, dass eine vergleichende Untersuchung 
der verschiedenen Kulturen iiber manche noch nicht geniigend be- 
kannte Entwicklungsvorginge einiges Licht verbreiten werde. Diese 
rwartung hat sich denn auch als vollkommen berechtigt erwiesen. 
Ich werde in dieser Arbeit lediglich iiber die Entwicklungs- 
| veschichte der Keimdriisen berichten, wiihrend das Problem der 
| willkiirlichen Geschlechtsbestimmung Gegenstand einer spateren 
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Die Keimdriisen von Rana temporaria 1] 
Verétfentlichung sein wird. Uber die Entstehung der ersten 
Keimdriisenanlage der Anuren und deren Weiterentwicklung zum 
Ovar sind wir durch einige neuere Untersuchungen ziemlich gut 
unterrichtet worden. Dagegen sind wir iiber die Hodenentwicklung 
noch wenig orientiert und einige der wichtigsten Bildungs- und 
(mwandlungsvorginge, die sich hier geltend machen, sind bis 
jetzt noch nie beschrieben worden. Die Misserfolge der Alteren 
Untersuchungen erklaren sich aus der Tatsache, dass auf friihen 
stadien keine sekundairen Geschlechtsmerkmale vorhanden sind, 
welche die Bestimmung des Geschlechts der Tiere erméglichen, 
und dass auch die Keimdriisen selber die Geschlechtsunterschiede 
erst spit deutlich erkennen lassen. Es pflegen sich nimlich die 
Larven von Rana temporaria in der ersten Zeit ausschliesslich 
im Sinne von weiblichen Tieren zu entwickeln. Pfliiger hat 
zum erstenmal darauf aufmerksam gemacht. dass in manehen 
Fallen noch zur Zeit der Metamorphose die Zahl der .Weibchen* 
jene der Mannchen um ein Mehrfaches tibertrifft. Da aber einige 
Uberlegungen sowohl, als auch die Feststellung der Geschlechts- 
ziffern fiir Altere (1'/2jihrige und geschlechtsreife) Tiere keinen 
Zweifel dariiber aufkommen liessen, dass schliesslich das Gleich- 
gewicht zwischen beiden Geschlechtern hergestellt wird, indem 
sich ein Teil der wie Weibchen aussehenden Tiere in Mannehen 
verwandelt, so kam Pfliiger zu dem folgenden Schluss: bei 
jungen Fréschen gibt es dreierlei Tiere: Mannchen, Weibchen 
und Hermaphroditen.” Ein Pfltiigerscher Hermaphrodit ist also 
ein Tier, das zwar vorliufig ein Ovarium ausgebildet hat. iiber 
dessen detinitives Geschlecht aber noch nicht entschieden ist. Es 
kann sich im Sinne eines Weibchens weiterentwickeln. oder aber 
sich in ein Mannehen umwandeln. Nach dem Zahlenverhaltnis. 
das zwischen Pfliigerschen Hermaphroditen einerseits und ge- 
schlechtlich friih differenzierten Tieren andererseits vorliegt, lassen 
sich verschiedene Lokalrassen unterscheiden. Bei den in Europa 
verbreiteten, iiberwiegt die Zall der Hermaphroditen meist um 
ein Betrichtliches: es ist sogar sicher, dass in vielen Fallen aus- 
schliesslich Hermaphroditen gebildet werden und dass auf friihen 
Larvenstadien die simtlichen Tiere die Merkmale ausbilden, welche 
fiir das weibliche Geschlecht charakteristisch sind. 

Es ist nun nicht weiter verwunderlich, dass die dlteren 
Untersucher als junge Hoden Stadien beschrieben haben, welche 
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ausschliesslich fiir das weibliche Geschlecht charakteristisch sind: 
denn bevor die Genese der Keimzellen einigermassen bekannt 
war, musste es eine Ausserst schwierige Aufgabe sein, die hier 
vorliegenden komplizierten Verhaltnisse zu entwirren. 

Wie zum erstenmal O. Hertwig betont hat, sind in der 
(ienese der Keimzellen zwei grosse Perioden auseinander zu 
halten: die Vermehrungsperiode und die Wachstumsperiode. Die 
letztere wird eingeleitet durch die charakteristischen Erscheinungen 
der Pseudoreduktion ( Leptotin, Synaptin, Pachytan, Diplotiin usw.). 

Die Art, in welcher sich diese beiden Perioden auf den 
Entwicklungsgang der Geschlechtszellen verteilen, ist im = miann- 


‘lichen und weiblichen Geschlecht erheblich verschieden 


Wihrend sich im mannlichen Geschlecht an die Pseudo- 
reduktion sogleich die Reifeteilungen anschliessen, schiebt sich 
zwischen diese beiden Prozesse im weiblichen Geschlecht der 
sogenannte Keimblaschenzustand ein: ein Stadium, auf dem das 
Froschei ungefihr 3—4 Jahre zu verweilen pflegt. Da nun aber 
die beiden Gesehlechter gleichzeitig geschlechtsreif werden (erste 
Brunstperiode gewohnlich Ende des 4. Jahres). und die Spermio- 
genese nur eine kurze Spanne Zeit beansprucht, so ist es not- 
wendig. dass ein erster Teil von weiblichen Keimzellen schon 
sehr viel friiher ins Wachstumsstadium eintritt, als entsprechend 
die mannlichen Keimzellen, welche die Samenfiden fiir die erste 
Brunst liefern sollen. (In beiden Geschlechtern bleibt ein Rest 
von Vermelrungszellen zuriick. der das Ausgangsmaterial fiir 
spitere Brunstperioden darstellt.) Mit grosser Regelmissigkeit 
sieht man im weiblichen Geschlecht die ersten Wachstumszellen 
bei ca. 35 mm langen Larven auftreten. Je nach der Temperatur. 
in der die Kultur gehalten wurde, besitzen die Tiere dann ein 
Alter von 2—12 oder mehr Wochen. Im Hoden dagegen finden 
wir bis nach dem 3. Jahre ausschliesslich nur Vermehrungszellen 
und erst im Laufe des 4. Sommers tritt ein Teil von ihnen in 
die Wachstumsperiode ein. 

Das Auftreten von Wachstumszellen wahrend der Larvenent- 
wicklung und der ersten Jahre iiberbaupt ist also durchaus fiir 
das weibliche Geschlecht charakteristisch, und hauptsidchlich durch 
Beriicksichtigung dieser Tatsache konnte es gelingen, iiber die 
Umbildung von Pfliigerschen Hermaphroditen in Mannchen ins 


_ klare zu kommen. 
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Vor kurzem (1910) hat Kuschakewitsch eine umfang- 
reiche Arbeit itiber die Entwicklungsgeschichte der mannlichen 
Keimdriise von Rana esculenta veréffentlicht. Dieser Autor hat 
teilweise mit Lokalrassen von Rana esculenta gearbeitet, welche 
ausschliesslich nur sexuell friihzeitig differenzierte Larven besitzen, 
und ausserdem war er auch wohl imstande, zwischen den ver- 
schiedenen Eibildungsstadien und den Spermatogonien zu unter- 
scheiden. Ein Vergleich wird aber zeigen, dass meine Darstellung 
in vielen wesentlichen Punkten derjenigen von Kuschakewitsch 
widerspricht: wenn ich glaube, dass die meine den tatsachlichen 
Verhaltnissen besser entspricht, so stiitze ich mich dabei auf die 


latsache, dass — wie schon ein fliichtiger Vergleich von Schnitt- 
serien zeigt — der Hoden von Rana temporaria sich fiir eine 


entwicklungsgeschichtliche Untersuchung ungleich besser eignet, 
als derjenige von Rana esculenta. 

An dieser Stelle gestatte ich mir, meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Geheimrat Professor Richard von Hertwig, meinen 
lank auszusprechen, sowohl fiir das rege Interesse, das er an 
meiner Arbeit genommen hat und seine vielseitige Unterstiitzung, 
als auch fiir das liebenswiirdige Entgegenkommen, mit dem er 
die Durehtiihrung der meist recht kostspieligen Experimente er- 
méglichte. Zu besonderem Danke fiihle ich mich auch Herrn 
Professor Richard Goldschmidt verpflichtet, der mir be- 
sonders wihrend einer langeren Abwesenheit von Herrn (ieheim- 
rat v. Hertwig jede moégliche Unterstiitzung zuteil werden liess. 


Material und Methoden. 

Die besonders giinstige Lage Miinchens ermdéglichte es, ohne 
viel Miihe in den Besitz von extrem verschiedenen Lokalrassen 
zu gelangen. 

Ich werde die Nachkommen ein und desselben Elternpaares 
stets unter dem gleichen grossen Buchstaben beschreiben. Die 
dahinter gesetzte arabische Ziffer gibt die Temperatur an, unter 
der die Larven geziichtet wurden. 

Die Stammkultur A, welche hauptsichlich das Material 
yz dieser Untersuchung geliefert hat, stammt yon einem Piarchen 
ab, welches im Ursprungtal, einem zwischen Bayrisch-Zell und 
Land! in den Bayrischen Alpen gelegenen, von Grasfréschen sehr 
reich bevélkerten Gebirgstal (Héhe 850 m) gefangen wurde. Die 
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befruchteten Eier wurden in vier Gruppen geteilt und unter ver- 
schiedenen Temperaturbedingungen aufgezogen. Die ,Stamm- 
kultur* A zerfallt demnach in die vier ,Kulturen* A 10 (wurde 
bei 10° geziichtet), A 15 (wurde bei 15° geziichtet), A 21 (wurde 
bei 21° geziichtet) und A 27 (wurde bei 27° geziichtet). Es ist 
noch darauf aufmerksam zu machen, dass die frisch befruchteten 
Kier eine Temperatur von 27° nicht ertragen kénnen und dass 
deshalb die Kultur A 27 erst nach und nach von 22° auf 27° 
gebracht wurde. Von den vier Kulturen hat die eine, namlich 
Kultur A 21, gar keine Pfliigerschen Hermaphroditen aus- 
gebildet. Gleich nach dem Stadium der indifferenten Keimdriise 
waren ausschliesslich geschlechtlich wohldifferenzierte Tiere, und 
zwar Mannchen und Weibchen in gleicher Zahl, vorhanden. Diese 
Kultur bildet deshalb die Grundlage fiir die Sehilderung der 
tvpischen Hodenentwicklung. In den anderen drei Kulturen da- 
gegen machten sich bei der Geschlechtsditterenzierung besondere 
Verhiltnisse geltend, welche ein eigenes Studium verlangten. 

Die Stammkultur B wurde von einem Pirchen geliefert, 
das ich in Irschenhausen eingefangen hatte. Irschenhausen ist ein 
im Isartal siidlich von Miinchen gelegener Ort (Héhe ca TOO m). 
Auch diese Stammkultur wurde in eine gréssere Zahl von Unter- 
gruppen geteilt, welche unter den bezeichnungen B 20 (wurde 
bei 20° geziichtet) und B10 (1), B10 (ID), B10 (1V), B10 (V), 
10(VI) und B 10; VIL) beschrieben werden sollen. Die letzten 
sechs Kulturen wurden, wenn auch nicht unter vollig tiberein- 
stimmenden Umstanden, bei 10° gehalten. 

Die mit C 20 und C 26 bezeichneten Kulturen leiten sich 
her von einem frischen Laichballen, der in Lochhausen (Dachauer 
Moos, Héhe ca. 500 m) eingesammelt wurde. Sie wurden bei 
20 resp. 26° gehalten. Die Kultur D 20 stammt ebenfalls von 
einem Irschenhausener Pirchen ab. Sie wurde bei 20° geziichtet 
und ist die einzige hier beschriebene Uberreitekultur (Uberreife 
von mehr als 100 Stunden). Eine detaillierte Beschreibung der 
einzelnen Kulturen wird meiner Arbeit iiber Geschlechtsbestimmung 
beigegeben werden. 

Die simtlichen Kulturen B, C und D lieferten ausschliesslich 
Pfliigersche Hermaphroditen und verhielten sich hinsichtlich 
des Zeitpunktes der Geschlechtsdifferenzierung iiberhaupt ganz 
anders als die Kulturen A. Wir haben es also bei dem vor- 
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liegenden Material mit wenigstens zwei verschiedenen Lokalrassen 
zu tun. 

Um die letzten Stadien der Hodenentwicklung verfolgen zu 
konnen, wurde ein grésseres Material von ein- bis vier- und 
mehrjihrigen Froschechen im Ursprungtal eingefangen. 

Rana temporaria laicht zu einer Zeit, wo das Wasser der 
von ihr besetzten Tiimpel durchschnittliche Temperaturen von 
-10° besitzt. Unter solchen Bedingungen entwickeln sich aber 
die Eier sehr langsam und das Wachstum der Larve’ wird 
erst in der Warme des Friihsommers ein schnelleres. Zur Zeit 
der Metamorphose mag die mittlere Temperatur in den Tiimpeln 
etwa 20° betragen. 

Bei meinen Versuchen zeigte es sich, dass auf die Dauer 
die Larven nicht bei 50° oder noch hoéheren Temperaturen ge- 
halten werden kénnen, ohne dass die Sterblichkeit einen grossen 
tmfang annimmt. Die Kulturen A 27 und C 26 wurden also 
schon nahe der oberen Grenze gehalten. Ich spreche daher von 
ihnen als den Hitzekulturen. Entsprechend nenne ich A 21, 
Bb 20 und © 20 Warmekulturen, A 15, A 10 und die simt- 
lichen B10 Kaltekulturen. 

Die Kuituren A, B und D sind aus kiinstlich befruchteten 
Kiern hervorgegangen. Kiinstliche Befruchtung ist bei Rana 
temporaria ausserordentlich leicht auszufiihren. Die dem Uterus 
des Weibchens entnommenen Eier werden auf Objekttriger oder 
noch besser auf iange und schmale (7/2 --1 em breite) Glasstreifen 
iibertragen. Dann wird mittels einer Pipette soviel von der 
schwach verdiinnten Samentlissigkeit des Mannchens auf das Glas 
gebracht. dass die samtlichen Ejier davon vollkommen bedeckt 
werden. Die Gallerthiillen der Eier beginnen sofort etwas zu 
quellen. Man kann nun die Samenfliissigkeit wieder abtropfen 
lassen und die Glasstreifen in die Wasserbehilter einsetzen, in 
denen der Laich bis zum Ausschliipfen der Larven verweilen soll. 
Es hat sich bei meinen Versuchen gezeigt, dass die Eier, ohne 
irgendwie Schaden zu nehmen, unvermittelt in Temperaturen von 
10—-22” eingesetzt werden diirfen. 

Bei der Aufzucht der Larven hielt ich mich durchaus an 
die zu grosser Vollkommenheit ausgearbeitete Technik von 
R. Hertwig (dariiber vergl. dessen Arbeit von 1912). Es ist 
nur darauf aufmerksam zu machen, dass Rana temp., wenn sie 
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bei 20 oder mehr Grad gehalten wird, schon von den friihesten 
Stadien an gréssere Anforderungen an eine gute Durchliiftung 
und Wassererneuerung stellt, als Rana esculenta 

Nach der Metamorphose wurden die Fréschchen entweder 
mit Mehiwiirmern oder mit Pferdefleisch gestopft, oder aber es 
wurden ihnen Fliegen (Drosophila) verfiittert, welche von einer 
besonderen Fliegenkultur wenigstens im = spiteren Sommer in 
reichlicher Menge geliefert wurden. 

Als Fixierungsmittel wurde hauptsichlich Zenkersche 
liissigkeit (warm) und zur Farbung Ehrlichs Alaunhimatoxvlin 
mit Kosinnachfirbung verwendet. Diese Technik hat den grossen 
Vorteil der EKinfachheit fiir sich, und liefert in den meisten Fallen 
bessere Praparate als irgend welche andere Methoden. Zur Kontrolle 
wurde aber auch mit Flemmingschem Gemisch, Gilsonschem 
Gemisch und Sublimat-Eisessig fixiert und mit Boraxkarmin, 
Safranin- Lichtgriin, Ehrlich-Biondi-R. Heidenhainscher 
Farblésung, Haimatoxvlin nach Delafield und Eisenhamatoxvlin 
nach Heidenhain gefiarbt. Die Schnittdicke betrug 2—8 u. 

Zur Charakterisierung der einzelnen Entwicklungsstadien 


habe ich in gleicher Weise wie das Kuschakewitsch getan 
hat gewisse Koérpermaie und das Alter angegeben. Es ist 


danach z. B. die Formel 14 (38): 24 mm_ folgendermassen zu 
verstehen: Abstand von der Schnauzenspitze bis zur Afteréffnung 
14mm, Abstand von der Schnauzenspitze bis zur Schwanzspitze 
38 mm, Spannweite der Hinterextremitaten 24 mm. Das Alter 
der Tiere ist stets vom Tage der Befruchtung an gerechnet. Bei 
Fréschehen, die aus meinen Kulturen stammen, fiige ich in 
Klammern auch das Alter von der Metamorphose ab gerechnet 
bei. Als Embryvonen habe ich diejenigen Tiere bezeichnet, welche 
zur Fixierung aus den Eihiillen herausgenommen werden mussten. 


I. Zusammenfassende Darstellung der Entwicklungs- 
geschichte der Keimdriisen von Rana temporaria. 

Es erschien wiinschenswert. ein nur die Hauptziige ent- 
haltendes Bild der Keimdriisenentwicklung, so wie sie sich nach 
meinen und friiheren Untersuchungen darstellt. der speziellen 
Beschreibung vorauszuschicken. Dadurch wird, hoffe ich, der 
durch vieles Detail etwas unférmlich gewordene spezielle Teil 
leichter tibersehbar werden. 
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Die Keimdriisen von Rana temporaria. 


a) Die indifferente Keimdriise. 

In der hinteren Kérperregion von 5 mm langen Embrvyonen 
buchtet sich das dotterreiche Entoderm weit dorsalwarts bis dicht 
unter die Chorda vor (Fig. 1, d. Dl.). Die Zellen, welche diese 
Vorwélbung (dorsale Dotterleiste) bilden, unterscheiden sich von 
den iibrigen Entodermzellen einzig dadurch, dass sie meistens 
etwas pigmentreicher sind. Es kommt ihnen aber eine ganz be- 
sondere Bedeutung zu: sie sind die Urkeimzellen. 

Wihrend sich das Mesenterium bildet, list sich dieser 
Keimzellstrang vom iibrigen Entoderm ab, und bei eben aus- 
geschliipften Larven liegt er als eim unpaarer medianer Strang 
iiber der dorsalen Wurzel des Mesenteriums (Fig. 2). 

Dieser unpaare mediane Keimzelistrang beginnt bald sich 
abzuplatten, spaltet sich dann der Linge nach in zwei paarige 
Strange, die seitwarts auseinander weichen und ein kleines Stiick 


weit der Somatopleura entlang wandern, bis sie in die Nahe der 
Vornierenginge gelangen (Fig. 3). Dort bilden sich nun die Keim- 
driisenanlagen, indem das Peritoneum jederseits eine Lingsfalte 
bildet, in welche die Keimzellen, zwischen die wihrend der 
Wanderung auch einige Mesenchymzellen eingedrungen sind, zu 


liegen kommen. 

Lie indifferente Keimdriise erfahrt jetzt noch zwei wesent- 
liche Veranderungen. a) In ihrem Inneren bildet sich ein Hohl- 
raum aus, die primaire Genitalhéhle (Fig. 6—8, Gh. I). Die 
solide, strangférmige Keimdriisenanlage wird dadurch zu der aus- 
gehodblten spindelférmigen Keimdriise, deren Wand durch das 
Keimepithel gebildet wird. b) In gewissen gleichmiassigen Ab- 
stiinden voneinander (so dass der Eindruck einer segmentalen 
Anordnung zustande kommt) wachsen von der Basis der Keim- 
driise aus pfropfenartige kompakte Zellstrange in die primare 
Genitalhéhle hinein: die Sexualstringe (Fig. 6—10, S. strg.). 
Das Material, welches zur Bildung dieser Strange dient, stammt 
vom Urnierenblastem ab. Doch wachsen nicht kompakte Strange 
vom Nierenblastem aus in die Keimdriise hinein, sondern es lésen 
sich einzelne Zellelemente oder locker miteinander verbundene 
Gruppen von solehen, von diesem Blastem ab, wandern nach der 
Keimdriise hin und verdichten sich dort zu den Geschlechtsstrangen. 

Solange die Keimzellen stark mit Dotter beladen sind, teilen 
sie sich nur hichst selten. Wenn aber die Keimdriisen die zuletzt 
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geschilderte Ausbildung erlangt haben, dann sind auch die Dotter- 
mengen fast vollstindig aufgelést, und es setzt nun eine rege 
Vermehrung der Keimzellen durch mitotische Teilung— ein. 
(Amitotische Zellteilung konnte nie beobachtet werden. ) 

Eine voll entwickelte indifferente Keimdriise besitzt 
also den folgenden Bau: Ein einschichtiges Keimepithel 
begrenzt einen zentralen Hohlraum, den primaren 
Genitalraum, in welchen vom Aufhaingeband her in 
regelmassigen Abstinden hintereinander liegende 
solide Zellptropfen, die Geschlechtsstringe der 
Urniere (oder Sexualstrange). hineinragen. 


bi Das Ovar. 

Die weibliche Keimdriise bildet sich durch gleichmassige 
Fortentwicklung der indifferenten Keimdriise. 

Infolge der raschen Vermehrung der Keimzellen wird das 
Keimepithel bald mehrschiehtig. Bei 30—35 mm langen Larven 
kann man zum erstenmal beobachten, dass Keimzellen, die durch 
Teilung aus derselben Mutterzelle hervorgegangen sind, es unter- 
lassen, sich gegeneinander abzurunden. Um sie herum bildet sich 
eine eng anliegende Hiille aus, ein Foliikelepithel (Pig. 11, F). 

Die solchermassen vereinigten Keimzellen fiihren zuniichst 
noch eine grdssere oder kleinere Anzahl von Teilungen aus, 
wobei die Elemente jedes Follikels oder Einestes immer gleich- 
zeitig die Kernspindel ausbilden. Dann treten sie in das Wachstums- 
stadium ein. 

So hat sich z. B. in den Keimzellkernen der drei Einester, 
welche auf der Fig. 11 zu sehen sind, das Chromatin zum 
svnaptischen Kndiuel kondensiert 

Zuerst ptlegen sich Einester am Scheitel der hKeimdriise 
id. h. in demjenigen Teile des Keimepitiels, weleher dem Auf- 
hingeband gegeniiber liegt) auszubilden (Fig. 11). Nach einiger 
Zeit nehmen sie aber fast die ganze tiefere Zone des Keimepithels 
ein, wabrend gewohnliche, freie Vermehrungszellen nur noch am 
iussersten Rande desselben aufzutinden sind (Fig. 12 und 13) 

Sobald die Elemente eines Einestes die samtlichen Stadien 
der Pseudoreduktion durchlaufen haben, beginnen somatische 
Elemente, Stiitz- und Follikelzellen, zwischen sie hinein zu 
wuchern. Das Einest list sich infolgedessen auf. und eine jede 
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Wachstumszelle erhalt eine eigene, aus zwei Schichten bestehende 
Umhiillung. Im Plasma dieser isolierten Oozyten setzt nun eine 
rege Dotterbildung ein (Fig. 13, Eiz ), die ein rasches Anwachsen 
sowohl der einzelnen Keimzeilen, ats auch der ganzen Keimdriise 
zur Folge hat. 


In Texttig. C 1 sind die Keimdriisen eines eben metamorpho- 
sierten Weibchens dargestellt. Kurz nach der Metamorphose ptlegt 
die Dotterbildung einzusetzen, und wie Texttig. C3, welche bei 
gleicher Vergrésserung die Keimdriisen eines Weibchens 47 Tage 
nach der Metamorphose wiedergibt, dartut, wachsen die Ovarien 
sehr rasch heran. 

Die Geschlechtsstrange sind nur im mannlichen Geschlecht 
dazu bestimmt, eine wichtige Rolle zu spielen. Dagegen kommt 
im weiblichen Geschlecht den Verainderungen, welche sie durch- 
machen, keine prinzipielle Bedeutung zu. 

Zur selben Zeit, da sich im Keimepithel die ersten Einester 
bilden, treten in jedem Sexualstrang einige Spaltraume auf, die 
sekundaren Genitalhéhlen (Fig. 11, Gh. II). Indem diese gegen 
die Metamorphose hin miteinander verschmelzen, entsteht in jedem 
Geschlechtsstrang eine einheitliche Hohlung, die Ovarialtasche 
(Fig. 12). Nach der Metamorphose bilden sich die Geschlechts- 
strange wieder zuriick, und schliesslich bleibt nur ein unschein- 
bares Gebilde, das Rete ovarii, iibrig. 

Fir die Ovarialentwicklung ist charakteristisch: 1. das 
periphere Keimepithel, 2.das friihzeitige Eintreten 
von Keimzellen in die Wachstumsperiode. 


c) Der Hoden (direkte Entwicklung). 


Die Hodenentwicklung verliuft nicht im Sinne einer Fort- 
entwicklung der in der indifferenten Keimdriise hergestellten 
Verhaltnisse. Sie setzt ein mit einem charakteristischen Um- 
wandlungsprozess, einer Verlagerung der keimbereitenden Stitten. 

Auf einem Stadium, auf welchem im weiblichen Geschlecht 
das Keimepithel noch einschichtig ist, verlassen im minnlichen 
Geschlecht die Keimzellen ihren urspriinglichen Sitz, durchqueren 
den primiren Genitalraum und treten auf die Geschlechtsstrange 
liber (Fig. 22, 24—26). Auf ihrer Wanderung bleiben sie umhiillt 
von einer Schicht von Stiitzzellen (Fig. 21 und 23). In kirzester 
Frist haben die samtlichen Keimzellen das Keimepithel verlassen, 
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so dass lediglich nur noch das einfache Peritoneum aussen zuriick- 
bleibt (Fig. 29—31). Sie lagern sich den Geschlechtsstrangen 
auf, kénnen aber auch mehr oder weniger tief in deren Inneres 
hineindringen. 

Bald nach dem Ubertreten der Keimzellen sieht man zwischen 
dem kompakten Kern von Sexualstranggewebe und der Keimzellen 
fiihrenden Aussenschicht unregelmissig begrenzte Spaltriume auf- 
treten: das sind die Anlagen der Am pullenhohlraume (Fig. 30 
und 31). Indem sich die Aussenschicht immer starker abhebt. 
gewinnen diese Ampullenhéhlen mehr und mehr den Charakter 
von radiir verlaufenden Kanilehen und bleiben nur mit dem einen 
schmalen Ende mit den Geschlechtsstrangen in Verbindung (Fig. 33 
und 34, Amp. h.). Damit haben die Hodenampullen oder Samen- 
kandilehen im wesentlichen ihren definitiven Zustand erreicht 

Bis zum 4. Sommer wachsen nun die Hoden gleichmassig 
heran. Die Ampuilen werden unterdessen zu den bekannten 
schlauchtérmigen und gewundenen Samenkanilehen, wahrend sich 
die Keimzellen ziemlich rasch vermehren. Dann endlich sehen 
wir die Keimzellen dieselben Verinderungen durchmachen, welche 
uns in der Ovarialentwicklung schon auf einer viel fritheren Stufe 
begegnet sind: indem von einem bestimmten Zeitpunkt an die 
aus einer einzigen Zelle hervorgehenden Tochterzellen miteinander 
vereinigt bleiben, bilden sich die Spermatozysten (Fig. 38, Sp. cyst.), 
welche den Einestern der Weibchen entsprechen. Nach einer 
beschrinkten Zahl von Vermehrungsteilungen treten auch die 
Elemente dieser Spermatozysten in die Wachstumsperiode ein, 
indem sie die charakteristischen Chromatinfiguren der verschiedenen 
Pseudoreduktionsphasen ausbilden (Fig. 38). 

Wahrend im weiblichen Geschlecht das Urnierenblastem 
sehr bald aufhért, Zellmaterial nach der Keimdriise hin abzugeben, 
lagern sich beim Minnchen bis zur Metamorphose, oder auch noch 
einige Zeit dariiber hinaus, fortwihrend neue Blastemzellen an 
die fiinf bis sieben Geschlechtsstrange an, welche im Hodenteil der 
jungen Keimdriise liegen (diejenigen, welche auf die sterilen Ab- 
schnitte, Fettkérper und Epigoniumentfallen, erfahren keine Weiter- 
entwicklung) Infolgedessen erfahren sie eine ausserst kraftige Ent- 
faltung und lassen ein Wachstum nach zwei Seiten hin erkennen. 

Einerseits verstirken sich die innerhalb der Keimdriise 
liegenden Stringe und setzen sich miteinander in Verbindung, 
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indem von ihren distalen Enden ausgehende Aste einander 
entgegenwachsen Auf solche Weise wird der den Hoden der 
Linge nach durchziehende Zentralstrang gebildet (Textfig. A, 
Fig. 34, Z. strg.). 

Andererseits riicken die Geschlechtsstringe nicht mehr im 
selben Mafie in die Keimdrise hinein, als ihnen neues Bildungs- 
material zugefiihrt wird. Deshalb sehen 
wir ihre proximalen Enden aus dem 
Mesorchium heraus und dem Strom der 
Nierenblastemzellen entgegen wachsen 
Fig. 32). Schliesslich verbinden dann 
zusammenhiingende, solide Strange den 
Hoden mit dem Urnierenblastem (resp. 
mit dem medialen Rand der Urniere). 

Dem Zentralstrang entsprechend wird 
auch am medialen Nierenrand eine Lings- 
verbindung hergestellt, die Anlage des 
spiteren Nierenrandkanals. 

Indem sich schliesslich das ganze 
svstem der Geschlechtsstrange aushohit, 
wird der Zustand erreicht, wie er aus 
der Anatomie des Froschhodens wohl- 
bekannt ist. Aus dem Zentralstrang geht Vig. A. 
nur selten voriibergehend ein Zentral- Amp. = Ampulle; S. 
kanal hervor; meist bildet er sich direkt Sexualstrang: Z. strg. 
in das reich veriastelte Hodennetz (Rete = 

P primare Genitalhohle: P. 

vasculosum Halleri)um. Die Verbindungs- 
strange zwischen Hoden und Urniere 
werden zu den Vasa efferentia testis. welche am medialen Rand 
der Niere durch die zweite Lingskommunikation, den Nieren- 
randkanal, miteinander verbunden werden (Fig. 35). 

Die Samenkanalchen haben wahrend all dieser Vorgiange 
ihre Verbindung mit den Geschlechtsstrangen stets beibehalten. 
Schliesslich sitzen sie dann den Hauptkandlehen des Hallerschen 
Netzes vermittels kurzer Verbindungsstiicke, den Nebenkandlchen 
(die ebenfalls aus dem Gewebe der Geschlechtsstrange hervor- 
gehen), auf (Fig. 35 und 36). Die Lumina der Samen- und Neben- 
kanilchen kommunizieren aber nicht miteinander, sondern bleiben 
bis zum Eintritt der Geschlechtsreife voneinander getrennt (vergl. 
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lig. 37, welche eine Ampulle mit dem anschliessenden Neben- 
kanailehen aus dem Hoden eines jahrigen Fréschchens darstellt). 

Fiir die Hodenentwicklung ist charakteristisch: 1. die 
zentrale Lage der keimbereitenden Statten (Uro- 
genitalverbindung), 2. das spate Eintreten eines 
ersten Satzes von hKeimzellen in die Wachstums- 
periode. 


d) Indirekte Hodenentwicklung. (Umwandlung von 
Ovarien in Hoden ) 

Die Keimdriisen der Mannechen von Rana temporaria ent- 
wickeln sich grésstenteils — in der freien Natur wohl aus- 
schliesslich in indirekter Weise. indem, ausgehend vom Zustand 
der indifferenten Keimdriise, zuerst die fiir das Ovar charakte- 
ristischen Merkmale sich ausbilden und erst spiter die Um- 
wandlungsvorginge einsetzen, welche schliesslich zur Entstehung 
der Hoden fiihren. Je nachdem diese Umwandlungsprozesse friiher 
oder spiter beginnen, ergeben sich bei 
mikroskopischer Betrachtung recht ver- 
schiedene Bilder: prinzipiell handelt 
es sich aber stets um dieselben Er- 
scheinungen. 

Bei einem Pfliigerschen Herma- 
phroditen verdickt sich zunachst, gleich 
wie bei richtigen Weibchen, das ein- 
schichtige Keimepithel der indifferenten 
Keimdriise. Dann bilden sich Finester 
aus, deren Elemente die Psendoreduktion 
durchmachen, spiter isoliert werden und 


S. stre Sexualstrang: Dotter zu bilden beginnen. 
1. primiare Genital- Bald friiher, bald spater lésen sich 
hihle: Goh Il sekun-  gber einzelne Vermehrungszellen oder 


dare Genitalhéhle; Amp 
Hodenampullen: K. ep 
weibliches Keimepithel 


ganze Strange von solchen vom Keim- 
epithel ab und wandern in die Geschlechts- 
stringe ein (Fig. 42 und 43). In voll- 
kommen analoger Weise wie bei der 
direkten Hodenentwicklung bildet sich nun auch hier im Zentrum 
der Keimdriise ein typischer Hoden mit Samenkanalehen und 


Peritoneum. 


Reteapparat aus. 
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Aber der junge Hoden ist in diesem Falle nicht bloss von 
einem diinnen Peritoneum umhiillt, sondern an seiner Peripherie 
liegt ein wohlausgebildetes weibliches Keimepithel mit Einestern 
und Wachstumszellen (Textfig. B, Fig. 39 und 40). 

Wiahrend im Keimepithel der typischen Ovarien sich nie die 
siimtlichen Keimzellen in Oozyten verwandeln, vielmehr stets ein 
Rest von unveranderten, peripher gelegenen Vermehrungszellen 
iibrig bleibt (Fig. 13), treten bei den Tieren mit indirekter Hoden- 
entwicklung die simtlichen Keimzellen, soweit sie nicht in die 
Geschlechtsstrange eingewandert sind, indas Wachstumsstadium ein. 

Im Laufe einer weiteren Entwicklung sieht man die Hoden- 
anlage sich immer miichtiger entfalten, wahrend die peripher 
gelegenen weiblichen Elemente bald triiher, bald spater einer 
Degeneration anheimfallen und schliesslich spurlos verschwinden 
Nur in seltenen Fallen kommt es vor, dass auch zur Zeit der 
Geschlechtsreife noch beiderlei Keimzellen in einer Driise vor- 
handen sind, oder dass segar ein und dasselbe Tier beiderlei 
Geschlechtsprodukte zur Reife bringt. 


Il. Beschreibender Teil. 


A. Bildung und Entwicklung der indifferenten Keimdrise. 


Allen (1907), King (1908) und Kuschakewitsch (1908, 
1910) haben in den letzten Jahren iibereinstimmend mitgeteilt, 
dass bei Batrachiern die Keimzellen zuerst im Entoderm nach- 
zuweisen sind; und zwar liegen sie dann in der jungen Larve 
dem hinteren Teil des Entoderms als ,dorsale Dotterleiste auf 
(Fig. 1). Wahrend nun im folgenden die Seitenplatten, die bis 
jetzt durch einen weiten Abstand voneinander getrennt waren, 
medianwirts einander entgegenwachsen, trennt sich die Dotter- 
leiste vom Darm ab. Die Seitenplatten drangen sich zwischen 
beide hinein und wenn sich schliesslich ihre Rander aneinander 
gelegt haben und das Mesenterium bilden, dann finden wir die 
friihere Dotterleiste als mediane und unpaare Keimzelleiste iiber 
der dorsalen Wurzel des Mesenteriums liegen (Fig. 2). Wie sich 
nun dieser Keimzellstrang abflacht und zweiteilt, wie die paarigen 
Strange seitwirts auseinander ricken und im weiteren die Keim- 
driisenanlagen sich bilden, das hat Bouin in meisterhafter Weise 
geschildert 
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Uber die topographischen Verhaltnisse wahrend der Zeit 
dieser ersten Entwicklungsvorgange sind wir also bereits gut 
unterrichtet. und ich kann mich im folgenden wesentlich auf die 
Erorterung einiger noch nicht geniigend aufgeklarter Probleme 
beschranken. Vor allem wird es sich dabei um die Frage handeln, 
ob die Dotterleiste sich aus Zellen zusammensetzt, die sich von 
allen anderen Entodermzellen dieser Entwicklungsstadien spezitiseh 
unterscheiden, und ob wahrend der folgenden Zeit neue, sekundire 
Keimzellen (mesodermaler Herkunft) dazu kommen oder dazu 
kommen kénnen. 

Die Vorginge dieser ersten Entwicklungsphasen spielen sich 
in der Kalte und in der Warme in gleicher Weise ab. Der folgenden 
Darstellung sind Schnitte durch Larven aus der Kultur A 21 zu- 
grunde gelegt: einzig die Zeichnungen fiir das erste Stadium 
Fig. 1 und 53) sind nach einem Tier aus der Kultur A 15 her- 
gestellt. 

Embryo 4 (4,5) mm, 3'/2 Tage (Kultur A 15, Fig. 1 
und 53). Fig. 1 gibt eine Ubersicht der Verhaltnisse, wie sie 
sich auf einem Sclinitt durch die Gegend zwischen 300 und 350 « 
vor der Einmiindung der Vornierenginge in die Kloake zeigen. 
lie uns hier interessierende Dotterleiste nimmt fast den ganzen 
ventralen Raum unter der Chorda ein, wihrend die Vornieren- 
ginge, die Kardinalvenen und die kaum ausgehdhiten Seitenplatten 
lateral, zum Teil direkt an das iussere Keimblatt grenzend, zu 
tinden sind. Von der Stelle aus, wo Splanchnopleura und Somato- 
pleura ineinander tibergehen, zieht sich beiderseits ein Strang von 
nur locker aneinander gefiigten Zellen der Obertlache des Ento- 
derms entlang nach der zentral gelegenen Aoita hin. Inwieweit 
diese Zellen spiter sich den Seitenplatten angliedern oder aber 
zur Bildung von Axialmesenchym und Nierenblastem verwendet 
werden, habe ich nicht untersucht. Jedenfalls aber gehen aus 
ihnen nicht, wie Dustin das angibt, die Keimzellen hervor. 

Zu dieser Zeit sehen die Zellen der drei Keimblitter und 
der Dotterleiste noch sehr gleichartig aus. Sie unterscheiden 
sich eigentlich nur durch den verschiedenen Grad der Dotter- 
auflésung. In Ektoderm, Nervenrohr und Vornierengingen ist 
diese am weitesten vorgeschritten. Hier finden sich darum regel- 
missig abgerundete Kerne, die nach Ehrlich-EKosinfarbung als 
verhaltnismissig helle, blaue Blischen mit schén ausgebildetem 
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Chromatingeriist und ein bis zwei kirschroten Nukleolen sichtbar 
sind. Weniger stark ist der Dotter in den Rumpfsegmenten und 
den Seitenplatten aufgelést. Unter dem Druck der Dotterplittchen 
nehmen die Kerne eine mehr oder weniger unregelmassige Form 
an, erscheinen kompakter und daher auch dunkler gefarbt (Fig. 53a), 
Die gréssten Dotterkérner schliessen aber die Zellen des Entoderms 
ein. Sie sind direkt damit voilgepfropft und die Kerne werden 
durch sie vollsténdig verzerrt und zerdriickt. Oft erinnert die 
Form dieser Kerne an die Gestalt von Amoeben, die in starker 
Pseudopodienbildung begriffen sind. In der Mitte liegt der 
Nukleolus, umgeben von ein paar Strangen des vollstandig defor- 
mierten Chromatingeriistes, die sich als diinnere Fiiden und Zipfel 
(aber immer umgeben von der Kernmembran) auch zwischen die 
grossen Dotterkérner hinausziehen. Die solchermassen auf den 
engsten Raum zusammengepressten Kerne firben sich fast schwarz. 
Die Fig. 53 zeigt eine solche Zelle aus der Dotterleiste: ich habe 
diejenige ausgewahlt, in welcher der Kern am wenigsten defor- 
miert war. 

Zytologisch ist zwischen Zellen der Dotterleiste und des 
iibrigen Entoderms kein Unterschied zu konstatieren. Darum 
ist auf diesem Stadium auch keine bestimmte Umgrenzung des 
Keimmaterials méglich. Einige Anhaltspunkte kann héchstens 
die Verteilung des Pigments geben, das. wie es sich bei diesen 
und auch bei allen Alteren Tieren zeigt, in gewisser Beziehung zur 
Dotterresorption stehen muss. Es will nun scheinen, dass in 
der Dotterleiste die Auflésung der Plattchen wenigstens in dieser 
Zeit kurz vor der Lostrennung der Keimzellen intensiver vor 
sich geht, als im angrenzenden Entoderm. Oft kann man daher 
schon bei schwacher Vergrésserung die braunliche Dotterleiste 
ziemlich scharf vom eosinrot sich farbenden Entoderm sich ab- 
heben sehen. Bei starker Vergrésserung lisst sich dann mit 
Deutlichkeit ein Pigmentstreifen erkennen, der an der Basis der 
Dotterleiste verlauft. Eine scharfe Unterscheidung zwischen Keim- 
zellen und definitivem Entoderm ist aber nicht auf allen Schnitten 
mdglich. 

Larve 3 (10) mm, 3'/2 Tage (Fig. 2 und 54). Die Dotter- 
leiste hat sich volistandig abgetrennt und die Keimzellen liegen 
nun in Form eines einfachen Stranges dorsal iiber der Wurzel 


des Mesenteriums. Zwar sind auch jetzt noch die samtlichen 
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angrenzenden Gewebe, Célomepithel, axiales Mesenclhvm, Blut- 
gefasswandungen und Blutkérperchen stark mit Dotterplattchen 
beladen; doch sind diese simtlich in rascher Auflisung begriffen : 
sie sind klein geworden und farben sich mit Eosin kaum mehr. 
Bei schwacher Vergrésserung sieht man sie daher gar nicht und 
der Keimzellstrang, der ausser dem Entoderm einzig noch grosse, 
stark eosinophile Dotterplittchen fiihrt. erscheint scharf umgrenzt 
zwischen den anderen Geweben liegend. 

Nach Bouin sollten sich auf diesem Stadium sowohl Zellen 
des Célomepithels als auch solehe des anliegenden Mesenchyms 
in Keimzellen umwandeln. Alle spateren Untersucher haben nichts 
derartiges festgestellt und bestreiten die Richtigkeit von Bouins 
Angaben. Da Bouin die Finwanderung der Keimzellen vom 
Entoderm her nicht beobachten konnte (er zieht aber die Existenz 
einer solchen in Erwagung), so ist es begreiflich, dass er aut 
den Gedanken kam, die Keimzellen wiirden an dieser Stelle erst 
gebildet. ‘Tatsichlich enthalten auch die verschiedenen Kérper- 
zellen, welche dem Keimzelistrang dicht anliegen, mehr Dotter 
als irgendwelche anderen mesodermalen Elemente. Ebenso kann 
man feststellen, dass die Keimzellen, welche am wenigsten Dotter 
fiihren, am Rande des Stranges liegen. Diese Verhiltnisse sind 
aber nur ein Ausdruck fiir die Tatsache, die wir auch weiter 
noch werden beobachten kénnen, dass die Geschwindigkeit der 
Dotterresorption in einer Zelle in hohem Mahe abhangig ist von 
der Natur (besonders dem Dottergehalt) der sie umgebenden 
Zellen. Wie aus Fig. 54, welche ein Stiick des Peritoneums und 
eine dariiber liegende Keimzelle darstellt, ersichtlich ist, sind die 
Unterschiede zwischen Keimzellen und Somazellen so grosse. dass 
von Ubergangen zwischen beiden nicht die Rede sein kann. 

Die Dotterkérner des Entoderms scheinen, nach der Menge 
des vorhandenen Pigments zu schliessen, jetzt in lebhafter Auf- 
ldsung begriffen zu sein, wogegen dieser Prozess in den Keim- 
zellen sich offenbar etwas verlangsamt hat. Die letzteren scheinen 
iiberhaupt eine kleine Ruhepause durchzumachen und _ bleiben 
zunichst triage an der eingenommenen Stelle liegen. Manche 
ihrer Dotterplattchen sind bedeutend kleiner geworden und in- 
folgedessen haben die Kerne eine etwas regelmissigere Gestalt 
angenommen (Fig. 54). Hingegen unterscheiden sich diese Kerne 
meistens auch jetzt noch nicht im geringsten von denen der 
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Mesenchym- oder denen der Entodermzellen. Die Kerne des 
Peritoneums erscheinen durchweg ein wenig abgetlacht, stehen 
aber an Groésse den anderen kaum nach. 

An den am weitesten seitwirts gelegenen Keimzellkernen 
kann man schon jetzt hie und da eine schwache Aufhellung 
bemerken, womit ein Vorgang eingeleitet wird, den wir im 
folgenden niher zu verfolgen haben werden. 

Ausdehbnung und Lage des unpaaren Keimzellstranges be- 
tretfend, habe ich an Langs- und (Querschnitten durch etwas 
iltere Larven, bei denen sich der Strang in der Mitte bereits 
viemlich abgetlacht hatte. folgende Mae erhalten: 

die Kloake und dem hinteren Ende des Keimzell- 


stranges 

Linge des 

Grésste Breite des abgeplatteten Stranges ; 

Mittlere Dicke (Héhe) des abgeplatteten Stranges 

Abstand zwischen den vordersten Keimzellen und den 


Zahil der Keimzellen 60—80, 

Larve 3,5 (12) mm, 5 Tage (Fig. 3 und 55). Schon 
aut Fig. 2 sieht man, dass sich die beiden Kardinalvenen (wie 
auch die Vornierengange) der Sagittalebene bedeutend genihert 
haben. Die Fig. 3 zeigt nun, wie sie bei unserem 5 Tage alten 
Tiere zur hinteren Hohlvene (Vena cava inferior, pars posterior) 
verschmelzen. Diese Vereinigung schreitet von vorne nach hinten 
fort, und wie unsere Figur zeigt, beginnt sie auch immer an den 
dorsalen Partien. Verfolgt man bei einer Larve, wie der hier 
vorliegenden, die ganze Serie der Schnitte in der Keimzellen- 
region, so findet man daher zu hinterst noch zwei getrennte 
Venen. Die Verhiltnisse in der Mitte sind durch Fig. 3  ver- 
anschaulicht; weiter nach vorne wird die Vereinigung der Gefasse 
eine vollistindige. Parallel mit dieser Verwachsung geht die 
Teilung des Keimzellstranges. Hinten finden wir noch den un- 
paaren Strang, eingeklemmt zwischen den beiden Venenisten. 
In der Mitte bilden die Keimzellen eine flache, meist ein- bis 
zweischichtige Platte, die bereits zweigeteilt sein kann (Fig. 3). 


Einige Keimzellen finden sich dann aber meist noch an der 
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Wurzel des Mesenteriums oder im Winkel, den die beiden, noch 
nicht verschmolzenen medianen Wande der Venen miteinander 
bilden. Am weitesten kranialwarts, wo die unpaare Vene den 
ganzen Raum bis zum Mesenterium hin einnimmt, sind die Keim- 
zellen volistandig seitwirts auseinander gewichen und hangen, um- 
hiillt vom Peritoneum, frei in die Leibeshéhle hinein. 

Bestehen zwischen den beiden Vorgingen, Venenverschmelzung 
und Spaltung des unpaaren Keimzellstranges, irgendwelche kausalen 
Zusammenhinge? Seit man auf die ausgedehnten Wanderungen. 
welche die Keimzellen der meisten Wirbeltiere machen, um an 
ihren Bestimmungsort zu gelangen, aufmerksam geworden ist. 
haben schon verschiedene Autoren (Beard, Allen, King. 
Rubaschkin. von Berenberg-Gossler) das Problem der 
mechanischen Erklirung dieses Vorganges erértert. Nach Beard 
soll den Keimzellen der Selachier die Fahigkeit zu amdboider 
Fortbewegung zukommen: von Berenberg dagegen gibt an. 
dass die Urgeschlechtszellen des Huhnes dadurch in den Genital- 
hezirk gelangen, ,dass sie mit einem grésseren Komplex der 
Visceralplatte des Mesoderms, infolge des Schlusses der Darm- 
rinne und der Bildung des Mesenteriams, um den Coelomwinke} 
herumgeschoben werden“. Es scheint aber, dass die mannigfachen 
Erscheinungen, mit denen wir besonders durch die neveren Arbeiten 
von Allen und Rubaschkin bekannt geworden sind, nur dure) 
die Annahme einer Eigenbewegung der Keimzellen erklirbar sind. 

Immerhin ist es jedenfalls bemerkenswert, dass bei einer 
Larve von Rana eseulenta'), bei welcher abnormerweise weder 
Kardinal- oder Hohlvenen, noch Aorta ausgebildet worden waren, 
auch die Teilung des Keimzellstranges unterblieben war. Dieser 
hatte seine unpaare mediane Lage beibehalten (er lag also an 
der Stelle, wo normalerweise die Vena cava inferior liegt), wahrend 
im iibrigen das Tier sich, soweit ich das beurteilen konnte. ganz 
normal weiter entwickelt hatte. 

Wenden wir uns zur Betrachtung der zytologischen Ver- 
haltnisse, dann fallen uns gleich zwei wichtige Veranderungen auf 
Wiahrend bei den 3'/2 Tage alten Tieren noch fast alle Zellen 
Dotter fiihrten, tinden wir jetzt ausser in den Keimzellen, die 
sich in dieser Hinsicht nur wenig verandert haben, nur noch ver- 


') Das Priparat gehirt Herrn Doms, der die Freundlichkeit hatte, 
mir seine Serienschnitte von Esculentalarven zur Verfiigung zu stellen. 
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einzelte Dotterplattchen vor. Auch das Entoderm hat fast seinen 
ganzen Dottervorrat aufgebraucht und in seinen Zellen liegt. vor 
ulem auf der dem Darmlumen zugewendeten Seite, ein besonders 
reichliches Pigment angehiuft. Die Kerne haben sich abgerundet, 
haben aber sonst keine Verainderungen erfahren. 

Die Verhaltnisse in den Keimzellen sind aus der Fig. 55 
ersichtlich. Die Dotterresorption ist auch hier im Gange, doch 
geht sie relativ langsam vor sich; Pigment ist nur spirlich vor- 
handen. Die wichtigsten Verinderungen bemerken wir am Kern 
sein Volumen hat sich merklich vergréssert, das Chromatinnetz 
hat sich gelockert und ist dusserst feinfiidig geworden. Farberisch 
verhalten sich jedoch diese zarten Faden noch ablniich wie die 
friiheren, starken Chromatinbalken. Sie nehmen bei der Ehrlich - 
Kosin-Fiairbung einen rein blauen Ton an, d. h. sie sind noch 
basophil. 

Auf diesem Stadium ist eine Verwechslung der Keimzellen 
mit begleitenden Zellen mesodermaler Herkunft ausgeschlossen, 
und das um so mehr, als die Kerne der letzteren, im Gegensatze 
zu den Keimzelikernen, im Gebiete der Keimzellgruppen — spiiter 
der Keimdriise sich regelmissig stark verkleinern (vergl. die 
hig. dd—d8 mit der Fig. 54: die Fig. 4 und 5 zeigen auf den 
ersten Blick, dass sich diese Kerne tatsichlich verkleinern: die 
des Nierenblastems haben ihre friihere Grosse ziemlich genau 
beibehalten) 

Larve 4.5 (14) mm, 7 Tage (rig. 4 und 56). Die 


paarigen Keimdriisenanlagen haben sich gebildet) Die NKeimzellen 


liegen, vermischt mit kleinen somatischen Elementen, einer 
Falte des Colomepithels. Die Anlagen sind Begritte. sich 
abzusehniiren und an ihrer Basis ein Aufhangeband zu_bilden. 

ks ist nicht leicht, sich ein Urteil iiber die Herkunft der 
somatischen Bestandteile, die sich zwischen den Keimzellen be- 
tinden, zu bilden. Moglichkeiten sind zwet vorhanden: es kann 
sich um Mesenchymzellen handeln, oder es sind eingewanderte 
Abkommilinge des Colomepithels. die letztere Auffassung 
wiirden Bilder, wie Fig. 4 (bei a) sprechen, wo offenbar Epithel- 
falten zwischen den Keimzellen eingeklemmt liegen. Auf friiheren 
Stadien habe ich nie ein Eindringen von solchen Zellen beobachten 
kénnen: vielmehr ist das einschichtige Epithel, welches sich dann 
immer iiber den ventralen Rand der Keimzellstringe hinwegzieht, 
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ziemlich stratf angespannt, und jederzeit vollkommen intakt 
Dagegen kann man, wie auch andere Autoren berichtet haben. 
bereits zwischen die Keimzellen des medianen, unpaaren Keimzell- 
stranges vereinzelte Mesenchymzellen, oder Strange von solchen. 
sich einzwangen sehen. Bei der Seitwirtswanderung ergibt sich 
fiir die Keimzellen natiirlich dann geniigende Gelegenheit. sich 
mit Mesenchymzellen zu vermischen, und in der Folge sieht man 
noch weitere Elemente in die Keimdriise einwandern, die sicher 
auch gleichen Ursprungs sind. Es scheint also, dass sich an der 
Bildung des Stitzgewebes der Keimepithelien Mesenchymzellen 
und Abkémmlinge des Peritoneums in gleicher Weise beteiligen 
kOnnen. 

Betrachten wir die Keimzellen dieses Stadiums bei starker 
Vergrésserung, dann sehen wir, dass die Dotterauflisung be- 
deutende Fortsehritte gemacht hat. Viele Dotterkérner sind 
offenbar bereits verschwunden und andere zeigen die typische 
geringe Fiarbbarkeit mit Eosin, die vor der vollstindigen Auf- 
losung immer auffallt. Die Fig. 56 zeigt die Zelle b der Fig. 4 
bei starkerer Vergrésserung (ein optischer Sehnitt). Es ist nun 
wirklich auffaillig. dass die Dotterresorption da am weitesten vor- 
geschritten ist, wo die Zelle an andere Gewebsteile, besonders 
an dotterarmere (Stiitzgewebe', angrenzt: wihrend an der Aussen- 
seite, wo einzig noch das ganz diinne Célomepithel der Zelle 
aufliegt, in dem sich jedentalls kaum ein merklicher Stoffumsatz 
geltend macht. die Dotterkérner tiberhaupt noch keine Veranderung 
zeigen. Der Umstand, dass sich die Pigmentkérncben an der inneren 
Zellwand besonders reich angehaiuft haben, lasst vielleicht auf 
Diffusionsstréme schliessen, die nach dem Inneren der Keimdriise 
gerichtet sind. 

Eine interessante Veranderung haben die Kerne der Keim- 
zellen erfahren. Das Kernblaschen hat sich noch weiter ver- 
grissert, und das Chromatinnetz ist noch lockerer geworden 
Der auffallendste Unterschied kommt aber in der Farbbarkeit des 
letzteren zum Ausdruck. Wahrend sich naeh der Ehrlich- 
Eosinfarbung bis jetzt das Chromatin tiefblau gefarbt hatte. nimmt 
es nun den basischen Farbstoff gar nicht mehr an und farbt sich 
einzig noch mit Eosin (auf den einfarbigen Figuren kommt dieser 
Unterschied natiirlich verhaltnismassig schlecht zum Ausdruck). 
Der Nukleolus verandert dabei seine Farbbarkeit gar nicht, er 
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erscheint nach wie vor fast rein rot. Die Faden, welche das 
Chromatinnetz bilden, sind sehr locker geworden und scheinen 
sich oft in Kérnchen oder kurze Fiadchen aufzulésen. Nicht selten 
ist das Netz zerrissen oder fehlt im Zentrum des Blaschens iiber- 
haupt ganz: um so regelmassiger ist es aber an seiner Peripherie 
ausgebildet und ist daher auf Anschnitten von Kernen am deut- 
lichsten zu sehen. 

Wahrend die Kerne von Stiitzzellen, welche auf der Fig. 55 
wiedergegeben sind, zufillig simtlich mittelgrosse oder kleine 
sind, gehéren die auf der Fig. 56 zu den groéssten, die jetzt 
iiberhaupt noch vorkommen. 

Wie man leicht ersieht, sind die Unterschiede zwischen 
Keimzellen und Stiitzzellen (welch letztere iibrigens nur _ selten 
Zellmembranen erkennen lassen), ganz enorm und schon bei den 
schwiachsten Vergrésserungen in die Augen springend. Wenn daher 
irgend wann und an irgend welcher Stelle eine Neubildung von 
Keimzellen aus somatischen Elementen stattfinden soll, dann 
miissen auch unzweifelhaft Ubergangsglieder nachgewiesen werden 
kénnen. Fiir die Stadien, welche dem hier beschriebenen voraus- 
gehen, ist eine derartige Umwandlung, wie oben bereits erwahnt. 
nur von Bouin behauptet worden: gleich wie alle anderen bis- 
herigen Untersucher haben wir das ablehnen miissen. Fiir die 
nun folgenden Stadien hingegen ist die Bildung von sekundiren 
Keimzellen von den meisten neueren Untersuchern angenommen 
worden. Eine Ausnahme macht H. King, die sich aber speziell 
nur mit der Zytologie der Kibildung beschaftigt hat. Allen hat 
iiber so spate Stadien nicht berichtet. 

Eine Umwandlung von ,Paragonien* in Keimzellen wollte 
Kuschakewitsch bereits in den Keimdriisen von Rana esculenta 
gefunden haben, deren Ausbildungsgrad ziemlich genau dem der 
eben betrachteten entspricht. Demgegeniiber muss ich betonen: 
Die Unterschiede zwischen Koérper- und Keimzellen, wie sie auf 
der Fig. 4 und den nachstfolgenden (5 und 6) zum Ausdruck 
kommen, sind keineswegs iibertrieben: vielmehr heben sich die 
beiden Zellsorten in den Praparaten vermége der verschiedenen 
Firbbarkeit ihrer Bestandteile noch besser voneinander ab. Die 
dargesteliten Differenzen findet man in gleicher Weise in jedem 
Schnitt der yollstandigen Serien. Von Umwandlungsformen kann 
also in keinem Falle die Rede sein. 
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Kin untriigliches Erkennungszeichen der Keimzellen bilden 
die auch jetzt noch zahlreichen Dotterkérner. welche eine jede 
von ihnen fiihrt, wahrend sonst im ganzen Embryo solche nicht 
mehr zu finden sind, auch nicht im Entoderm. 

Wie erklaren sich aber die Beobachtungen von Kuschake- 
witseh?’ —Vor allem muss gesagt werden, dass Kuschakewitschs 
lig. 13, auf die sich seine Darstellung ja stiitzt, keineswegs iiber- 
zeugend ist, Zelle b ist jedenfalls eine Keimzelle und ist als solehe 
nicht denkbar als eine spitere Umwandlungsstufe von Zelle a: 
allein schon deshalb nicht, weil sie Dotterplattchen enthalt, 
wihrend solehe der anderen fehlen. Und dass Dotter zu dieser 
Zeit neugebildet werde, nimmt ja Kuschakewitsch selber 
auch nicht an. Um eine Umwandlungsreihe kann es sich also 
von vornherein nicht handeln. Inwiefern im iibrigen zu wenig 
differente Farbungen oder die Ungunst des Materiales an vielen 
Unklarheiten Schuld sind, entzieht sich meiner Beurteilung. Jeden- 
falls muss aber betont werden, dass ein getreues bild der Histo- 
genese der Keimdriisen ohne ein entsprechend genaues Studium 
der zytologischen Verhiltnisse nicht gegeben werden kann 


Zum Schluss muss ich noch einmal auf die Fig. 4 zuriick- 
kommen. Eingeklemmt zwischen lPeritoneum und Vene sieht man 
dort in der Mitte zwischen Mesenterium und Keimdriisenanlage 
eine Keimzelle (Kz.) liegen. Dass es sich wirklich um eine richtige 
Keimzelle handelt. kann im Hinblick auf ihren grossen oxvehro- 
matischen Kern und das reiehliche, feingranulierte. eosinophile 
Plasma nicht fraglich sein, denn im ganzen iibrigen Tier wird 
man dihnliche Zellen nicht finden koénnen. Dieser Befund ist fir 
uns in mancher Hinsicht von grossem Interesse. Vor allen Dingen 
fallt der vollstandige Mangel an Dotterkérnern auf. Diese gleiche 
Beobachtung lasst sich auf diesem Stadium an jeder derartig 
liegen gebliebenen Keimzelle machen. Die Dotterplattchen, die 
natiirlich urspriinglich auch hier vorhanden waren, sind also 
schneller aufgelést worden, als in den iibrigen Keimzellen. Den 
Grund fiir diese Erscheinung méchte ich auch hier in dem 
Umstande sehen, dass solche vereinzelte Zellen vollstindig von 
dotterfreien Geweben umgeben sind, welche gewissermassen yon 
diesen Vorraten zehren. 
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Die Vermutung liegt nahe, dass es sich bei solechen Nach- 


ziiglern immer um Zellen handelt, die, wie jene auf Fig. 5 an- 
geschnittene, besonders lang zwischen den beiden Venenisten 
eingeklemmt, in der Mitte liegen geblieben waren. 

Solche extraregionire Keimzellen finden sich ab und zu bei 
Tieren aller Kulturen. Bei denen der einen Kiltekultur sind sie 
aber besonders haufig anzutreffen, so dass sich iiber ihr spéiteres 
Verhalten wenigstens einiges aussagen lisst. Die Fig. 51 und 52 
(Taf. IIL) sind nach Querschnitten durch eben metamorphosierte 
Fréschchen gezeichnet. Auf der Fig. 51 sieht man links und 
rechts vom Mesenterium die beiden Keimdriisen (von der einen 
nur noch den epigonalen Absehnitt) liegen 

In der Mitte der dariiber liegenden ventralen Venenwand 
zeigt sich eine Bindegewebsansammlung, die auch als diinnes 
Epithelium den extraregioniren Keimzellstrang umhiillt, der auf 
diesem Schnitte seine starkste Entfaltung erreicht hat. Wie man 
sielit, haben diese Keimzellen sogar eine beschrinkte Teilungs- 
fiihigkeit bewahrt; eine der hier getroffenen ist eben in Teilung 
begriffen. Zwischen den Keimzellen sind keine Bindegewebs- 
elemente zu_ finden. 

Mit einem wesentlich anderen Fall haben wir es bei Fig. 52 
yu tun. Hier liegt an der Venenwand ebenfalls eine Bindegewebs- 
wucherung, welche noch vereinzelte Keimzellen enthalt (Fig. 52¢ 
die Keimzellen sind schwarz eingezeichnet). Mehr interessiert 
uns eine andere Keimzelle, die wir in einer Falte des Colom- 
epithels liegend finden (ig. 52a, 52). Hier ist es also zur 
Bildung einer wirklichen akzessorischen Keimdriisenanlage ge- 
kommen, die zwar im ganzen nur eine geringe Zahl von Keim- 
zellen enthalt, aber eine ganz betrachtliche Lange (350 w) erreicht 
hat. Der Kern der getroffenen Keimzelle ist hufeisenformig ge- 
bogen und in dem wiedergegebenen Schnitt sind nur seine beiden 
Zipfel enthalten. Das Plasma ist von einem reichlichen Pigment 
erfiillt. 

Derartige akzessorische Keimdriisenanlagen scheinen sich 
nur selten weiter zu entwickeln. Bis jetzt ist mir nur ein einziger 
derartiger Fall zu Gesicht gekommen. Es handelte sich dabei 
um ein Tier in derselben Kultur, das fast 4 Monate nach der 
Metamorphose fixiert worden war. Es besass drei gleich gut 
entwickelte Keimdriisen, wovon die iiberzahlige auch diesmal 
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| zwischen der einen normalen und dem Mesenterium lag und erst 
t. da eine kraftigere Entfaltung gewann, wo die beiden anderen sich 
bereits zum Epigonium verjiingten. 
i Larve 4,5 (14,5) mm, 8 Tage (Fig. 5). Das Aufhainge- 
i band hat sich nun fertig gebildet. die Driise hangt frei in der 
; Leibeshéhle. Ausnahmsweise kann iibrigens dieses Band auch erst 


sehr verspatet ausgebildet werden. 

; bereits bei diesem 8 Tage alten Tiere sehen wir am Hilus 
| Zellen mit stark firbbaren Kernen sich ansammelin. Wie spatere 
j Stadien lehren, haben sie die Bedeutung von Sexualstrangzellen : 
indem sie sich enger zusammenschliessen, lassen sie spater die 


} Sexualstriinge entstehen. Bestimmte Angaben iiber die Herkunft 
a dieser Zellen sind auch auf diesem Stadium noch nicht zu machen. 


’ Doch ist es sehr wahrscheinlich, dass sie vom Nierenblastem (N. bl.) 
herstammen. 

1. Larve 5 (15) mm 9 Tage. (Fig. 6 und 57). Zum ersten- 
mal tritt hier eine (primaire) Genitalhdhle') Form” eines 
kleinen, zentral gelegenen Spaltraumes auf. Damit kénnen wir 
auch zum erstenmal von einem Keimepithel sprechen, welches 
hier noch als fast geschlossener Ring diese Genitalhdhle umgibt. 
" Nur an der Basis der indifferenten Keimdriise, die 
hiermit gebildet worden ist, zwingt sich zwischen die Keimzellen 
ein weiteres neues Gebilde ein: die erste Anlage eines Sexual- 
stranges(S.strg.). Die eingewanderten Zellen mit stark farbbaren 
| Kernen haben sich im Hilus zu kompakten Gebilden kondensiert, 
iE die besonders darum als erste Anlagen der Geschlechtsstringe 
angesprochen werden miissen, weil sie beim Durchgehen der 
einzelnen Schnittreihen nur in bestimmten Intervallen angetroffen 
werden. 

Bei starker Vergrésserung sieht man, dass die Dotter- 
auflésung in den verschiedenen Keimzellen nicht ganz gleich weit 
vorgeschritten ist. In einzelnen Zellen sind immer noch scharf 
begrenzte Korner festzustellen, in anderen Fallen dagegen sind 


Ich werde die von Kuschakewitsch eingefiihrten Bezeichnungen 
H primaire Genitalhéhle* und ,sekundire Genitalhéhle~ beibehalten. Da erstere 
i aber meist von einem Gallertgewebe erfiillt wird, ist diese Bezeichnungs- 


| weise nicht ganz zutreffend. 
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die Umrisse ganz verschwommen (Fig. 57). Mit Leichtigkeit ist 
aber die Anwesenheit von Dotterkérnchen sogar bei 12 und 
mehr Tage alten Tieren mittels der Heidenhainschen Eisen- 
hamatoxylinfarbung festzustellen. Im iibrigen haben sich die 
zytologischen Verhaltnisse nicht wesentlich verandert. Die Kerne 
der Keimzellen nehmen jetzt oft eine langliche, nieren- oder 
hufeisenformige Gestalt an (Fig. 57 zeigt Kern und Zelle quer 
getrotten). 


Es ist hier der geeignete Ort, die Keimzellen gleich noch 
weiter zu verfolgen, denn bis sie in das Stadium der Pseudo- 
reduktion eintreten, machen sie jetzt nur noch wenige Ver- 
anderungen durch. Bei mehr als 2 Wochen alten Tieren dieser 
Kultur finden sich einzelne Dotterplattchen nur noch ganz aus- 
nahmsweise. 

Solange die Keimzellen wandern und stark mit Dotter be- 
laden sind, scheinen sie sich nur selten zu teilen. Ich habe nur 
ein einziges Mal kurz nach der Bildung der paarigen Keimdriisen- 
anlagen (bei einem Kiltetier) eine Mitose in einer stark dotter- 
haltigen Zelle gesehen. bei der hier betrachteten Kultur fand 
ich die erste Keimzellteilung in einem 11 Tage alten Tier, das 
nur noch geringe Dotterreste fiihrte (Fig. 7). Nun aber setzt 
auch gleich eine sehr rege Vermehrung ein: doch wird der 
Charakter der ruhenden Keimzellen dadurch keineswegs verandert. 
Die Fig. 58 zeigt eine solche aus dem Hoden eines 2'/4jihrigen 
Ursprungtaler Fréschchens. Die Kerne haben jetzt meist eine 
langgestreckte Form, zeigen sich aber in ihrem farberischen 
Verhalten unverindert, d. h. sie sind immer noch oxychromatisch. 
Die Zahl der Nukleolen ist zwar zu keiner Zeit eine konstante, 
doch hat sie sich zweifellos mit der Zeit etwas vergroéssert. 
Wahrend in den besprochenen Stadien meist nur einer oder zwei 
vorhanden waren, zihlt man jetzt drei, vier oder mehr. Das 
Chromatinnetz ist etwas kompakter geworden, und seine Strange 
sind oft nach den Nukleolen hin orientiert. Das Plasma zeigt 
einen undeutlich wabigen Bau mit grésseren Maschen an der 
Peripherie und einer dichteren Zusammensetzung in der Nahe 
des Kernes. 
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Larve 7.5 (20) mm (Hinterbeine als kleine Stummeln 
eben sichtbar), 11 Tage (Fig. 7). Die Querschnitte durch 
iy die Keimdriisen haben jetzt eine langlich-ovale Form. Die Genital- 
hodhle hat sich bedeutend erweitert: die Keimdriise bildet also jetzt 
eine vorn und hinten spitz auslaufende Rohre, deren Wandung aus 
dem Keimepithel besteht. Ihrer ganzen Lange nach lassen sich 
wenigstens zelin Sexualstrange zihlen. Die mittleren haben bereits 
die Form ziemlich starker Pfropfen, die vom Hilus aus in die 
Genitalhéhle hineinragen, wodureh dieser Hohlraum in mehrere 
hintereinander liegende, jedoch nur unvollkommen voneinander ge- 
) schiedene Kammern abgeteilt wird. 


Wie aus spiteren Bildern ersichtlich sein wird, entfallen in 
der Regel aut die Gesechlechtsregion der Keimdriisen nur vier bis 
sechs solecher Sexualstrange, wahrend die anderen in die sterilen 
y Abschnitte derselben eintreten, wo sie nie eine reichere Entfaltung 
erfahren.') 
Larve 8 (22) mm (kleine Hinterbeinstummelchen), 
12 Tage (Fig. 8 und 9). Bei der Betrachtung dieses ‘Tieres 
kann man nicht weiter daran zweifeln, dass der Zuwachs, den 
die Sexualstringe von jetzt ab von aussen her noch erfahren, sich 
von der Einwanderung und Angiiederung von Abkémmilingen des 
Nierenblastems ableitet. Besonders schén zeigt das ein Selinitt 
durch einen epigonalen Geschlechtsstrang (Fig. 9). Gesehlechts- 
strang und Nierenblastem sind durch eine ununterbrochene Kette 
von locker aneinander gefiigten Zellen verbunden, die nicht mesen- 
chymatisehen Charakter zeigen. Ahnlichen Zelistringen begegnen 
| wir auch in der Gesehlechtsregion (Tig. 8). 
it Wie auf Fig. 8 zu sehen ist, lassen sich bei Heidenhainscher 
Farbung auch jetzt noch in allen Keimzellen wenigstens Spuren 
von Dotterkornern nachweilsen. 
Es hat sich jetzt auch ein Gallertgewebe gebildet, das die 
ganze Genitalhéhle durehzieht 
Die Fig. 10, welche nach einem gleich alten Tiere gezeiclnet 
wurde, lasst erkennen, dass die Geschlechtsstringe schon jetzt 
einen recht bedeutenden Umfang erlangt haben kénnen. 


Auf die Entwicklung, welche die sterilen Abschnitte durchmachen. 
werde ich nicht eingehen. Es sei diesbeziiglich auf die Arbeit von Kuschake- 
witseh (1910) verwiesen 


| 
| 


Die Keimdriisen von Rana temporaria. 


B. Das Ovar. 

Uber Histogenese und Zytogenese der weiblichen Keimdriisen 
der Batrachier sind wir durch die Arbeiten von Bouin (1901) 
und King (1908) wohl unterrichtet. Ich werde mich daher 
darauf beschrainken, kurz die wichtigsten Verinderungen, die das 
var in der Folge durchmacht, zu resiimieren und anschliessend 
dann iiber die wenig bedeutenden Abweichungen, die sich zwischen 
den verschiedenen Kulturen bemerkbar machen, berichten. 

Bei mittleren Temperaturen (15—21”°) verliuft die Entwicklung 
der Ovarien in allen Kulturen ganz gleichartig. Deshalb habe ich 
der folgenden Darstellung die passendsten Praparate aus ver- 
schiedenen Kulturen zugrunde legen kénnen. 

Larve 15 (38). 15 mm, 48 Tage (Kultur A115: ent- 
spricht Larven von 22—24 Tagen aus Kultur A2]) 
Fig. 11). Die vorliegende Keimdriise zeigt bereits die typischen 
Merkmale des Ovars. Die Geschlechtsstringe weisen Héhlungen 
auf, die sogenannten sekundiren Genitalhéhlen. Sie bilden 
sich in den simtlichen Sexualstrangen, aber in sehr verschiedener 
Zahl und sind wirkliche Hohlriume, in denen sich auch in der 
Folge kein Gallertgewebe bildet, wie ein solches die immer noch 
gut entwickelten primiren Genitalraume ausfiillt. 

Verglichen mit denen der zuletzt betrachteten indifferenten 
Keimdriisen, haben diese Sexualstrange an Masse betriichtlich 
zugenommen. Das kam zum groésseren Teil durch Zuwanderung 
von weiteren Nierenblastemzellen zustande, teilweise aber auch 
durch eigenes Wachstum, wie man nach den gar nicht seltenen 
Mitosen schliessen muss. Doch ist mit dem hier betrachteten 
Zustand der Héhepunkt der Entfaltung bereits erreicht. Eine 
weitere EKinwanderung tindet nicht mehr statt. Die Sexualstrange 
enden mit einem kurzen, im Mesovarium liegenden Stielchen 
(Fig. 11), das kaum mehr Beziehungen zum _ Nierenblastem 
erkennen asst. 

Auch das Keimepithel hat bedeutende Verinderungen er- 
fahren. Die Keimzellen haben sich stark vermehrt. Schon bei 
etwas jiingeren Tieren kann man beobachten, dass es die aus 
einer Teilung hervorgegangenen Tochterzellen in manchen Fallen 
unterlassen, sich gegeneinander abzurunden, Um sie herum bildet 
sich eine gemeinsame deutliche Follikelhiille (Fig.11, F). Wir 
haben es da mit der ersten Anlage von Finestern zu tun, 
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deren Auftreten fiir die Ovarien der Batrachier ausserordentlich 
charakteristisch ist. Die simtlichen Zellen solecher Nester teilen 
sich immer gleichzeitig; so kann man in giinstigen Fallen bis 
16 direkt nebeneinander liegende Mitosen zihlen. Der Frage, wie 
gross solche Einester werden kénnen, bin ich nicht weiter nach- 
gegangen. Aus dem eben Gesagten geht hervor, dass sie jeden- 
falls bis zu 32 Zellen enthalten kénnen. Doch findet man auch 
viel kleinere, die dennoch ihre letzte Vermehrungsteilung bereits 
durchgemacht haben und in das Stadium der [l’seudoreduktion 
eingetreten sind. 

Drei derartige kleine Nester, die sich samtlich aus Oozyten 
zusammensetzen, welche in den ersten Phasen der Pseudoreduktion 
stehen (synaptischer Kniuel), sind auf der Fig. 11 zu sehen. Sie 
liegen am Scheitel der Keimdriise, d. h. in demjenigen Teil des 
Keimepithels, welcher dem Hilus direkt gegeniiberliegt. 

Es ist eine Tatsache, die sich an jeder beliebigen Serie 
konstatieren lisst, dass die vom Aufhingeband am_ weitesten 
entfernten Partien sich am schnellsten entwickeln. Umgekehrt 
liegen die Verhaltnisse an der Basis der Keimdriise, wo sich das 
Keimepithel zum Epithel des Mesovariums verjiingt. Dort findet 
man zwischen dem reichlichen Stiitzgewebe meist einige Keimzellen, 
die an ihrer natiirlichen Entfaltung offenbar gehindert wurden, 
sei_ es durch Raummangel oder durch zu sparliche Ernahrung. 
Kern und Plasma sind oft verhadltnismassig recht klein, und ihre 
Teilungsenergie scheint, nach den seltenen Mitosen zu schliessen, 
herabgesetzt zu sein. Von den Stiitzzellen unterscheiden sie sich 
aber in gleicher Weise wie alle anderen Keimzellen durch den 
oxychromatischen Kern und ihren deutlich umgrenzten eosinophilen 
Plasmakorper. 

Diese Tatsachen sind ja auch weiter nicht befremdlich und 
lassen sich offenbar an den Ovarien der meisten Wirbeltiere in 
ihnlicher Weise beobachten. So sprechen sich auch von Wini- 
warter und Sainmont in ihrer ausserst sorgfaltigen Unter- 
suchung iiber das Ovar der Katze iiber diese Partie des Keim- 
epithels folgendermassen aus: Elle représente la transition entre 
lépithélium germinatif et le revétement péritonéal du mésovaire 
et l'on y recontre fréquemment des anomalies, comme dans tous 
les points de transition analogues. Cette région mérite d ailleurs 
une ¢tude spéciale.“ 
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Nach Bouin und Dustin sollten sich aber gerade an diesen 
Stellen (auch schon auf dem Stadium der indifferenten Keimdriise) 
Stiitzzellen in sekundire Keimzellen umwandeln. Aus dem oben 
Gesagten geht hervor, aus welchen Griinden ich die Richtigkeit 
dieser Angaben bestreiten muss. Auch scheint mir, dass es bei 
einem unbefangenen Betrachten selbst der von Bouin (1901) 
und Dustin (1907) gegebenen Figuren (Taf. X. Fig. 3, resp. 
lig. 23) weniger schwer fallt, Keimzellen und Stiitzzellen von- 
einander zu unterscheiden, als Ubergangsstadien zwischen beiden 
zu finden. 

Frosehchen 13 (15): 35 mm, 53 (5) Tage (Kultur A 21) 
(Fig. 12). Wie auf Langsschnitten besonders schén sehen 
ist, verschmelzen zur Zeit der Metamorphose die einzelnen kleinen 
Hoéhlungen eines jeden Geschlechtsstranges miteinander und bilden 
grosse Blasen, die sogenannten Ovarialtaschen.') Die primiaren 
(renitalhéhlen sind fast ganz verschwunden. Erste und _ letzte 
Ovarialtasche sind im vorliegenden Falle nur schwach entwickelt : 
die beiden mittleren beginnen ebenfalls noch miteinander zu ver- 
schmelzen. Die im Aufhangeband liegenden dorsalen Endteile 
der Sexualstrange sind als kompakte, nur selten ausgehéhite, den 
Taschen aufsitzende stiele erhalten geblieben. 

Im Keimepithel liegen jetzt zahlreiche Einester mit Oozyten. 
welche sich in den verschiedensten Phasen der Pseudoreduktion 
betinden. Das Keimlager ist iibrigens machtiger entwickelt. als 
das nach der gegebenen Zeichnung erscheint: denn wahrend die 
Keimdriise einen stumpf-ovalen Querschnitt besitzt, ist derjenige 
der Ovarialtaschen schmal-elliptisch. Andererseits grenzt das 
Keimepithel direkt an das durch die Ovarialtaschen dargestellite 
Endothel, so dass das Keimepithel also auf den beiden Seiten 
bedeutend dicker ist als in der Scheitelgegend *) 


') Fiir die grossen Hohlriiume, welche sich in den Geschlechtsstringen 
der metamorphosierenden Weibchen finden (sekundiire Genitalriume), habe ich 
den gebriiuchlichen Ausdruck .Ovarialtaschen* beibehalten. Diese Héhlungen 
scheinen, wenigstens in solcher Ausbildung, nur den Amphibien zuzukommen 
und sind selbstverstiindlich den Bildungen nicht homolog, welche unter dem 
gleichen Namen bei Siugetieren beschrieben werden. Im letzteren Falle 
handelt es sich um Peritonealfalten, welche taschen- oder kapselférmig die 
Ovarien umschliessen (vergl. E. Zuckerkandl, 1897). 


Totalansicht der Ovarien dieses Tieres in Texttig. © 1. 
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Froscehchen 14, 43 mm, 54 (15) Tage (Kultur C 20) 
(Fig. 13). Infolge des machtigen Anwachsens des Keimepithels 


4 


sind die Ovarialtaschen zusammengedriickt worden und bilden nur 
noch kleine Spaltraume Bei 1- bis 2 jahrigen Tieren sind sie iiber- 
haupt kaum mehr nachzuweisen. Am langsten lassen sich noch 


~ 


Fig. C. 
1 Ovarien, 2 = Hoden von 33 (5) Tage alten Fréschchen, 3 = linkes Ovar. 
4 = Hoden von 7&8 (47) Tage alten Fréschchen. (Vergr. 20 
' die schon mehrfach erwahnten, im Mesovarium liegenden Enden 


der friiheren Geschlechtsstrange nachweisen (Fig. 13). 
Die am weitesten vorgeriickten Oozyten sind in das Keim- 
blkischenstadium eingetreten. In ihrem Plasma hat eine rege 
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Dotterbildung eingesetzt. Das Chromatin, das wahrend der Pseudo- 
reduktion wieder den Charakter von Basichromatin angenommen 
hatte, verliert in diesen Zellen von neuem seine Verwandtschaft 
zu basischen Farbstoffen. Es liegt in Form von Biirstenchromo- 
somen in den Kernblaschen, welche sich in der Folge noch be- 
deutend ausdehnen und als weitere Einschliisse Nukleolen in 
wechselnder Zahl fiihren. Wie aus Fig. 13 zu entnehmen ist, 
sind die dotterbildenden Wachstumszellen nicht mehr zu Nestern 
vereinigt. Letztere lésen sich gegen Schluss der Pseudoreduktion 
regelmassig auf. indem das umliegende Stiitz- und Follikelgewebe 
zwischen die QOozyten hineinwachst und um jede einzelne eine 
doppelte Hiille bildet. 

Der hier eingeleitete Prozess schreitet rasch fort. und schon 
bei 2 Monate alten Fréschchen (von der Metamorphose an gerechnet) 
nehmen die grossen Kier den ganzen mittleren Raum der Keim- 
driise ein, wahrend Oogonien und Oozyten nur noch am dusseren 
Rande, Oozytennester in vereinzelten Fallen auch als kleine Inseln 
weiter innen anzutreffen sind. (Totalansicht der Ovarien eines 
Tieres aus Kultur A 21, 78 (47) Tage alt, in Textfig. C 3. 


Je nach der Temperatur, unter der die Kulturen gefiihrt 
wurden, lassen sich zur Zeit der Metamorphose einige Unter- 
schiede in der Topographie der Ovarien feststellen. Von aussen 
betrachtet, fallen bei den Kaltetieren die besonders reichlich ent- 
wickelten Fettkérper in erster Linie ins Auge (in dieser Hinsicht 
ist ein gleiches Verhaltnis auch bei den Mannchen festzustellen). 
Sodann sind die Ovarien der Weibchen aus der Kalte bedeutend 
langer und gegen das Epigonium hin weniger scharf abgesetzt, 
als die der entsprechenden Warmetiere. Nach Messungen und 
Zahlungen an insgesamt 26 frisch ausmetamorphosierten Tieren 
aus den Kulturen A21 und A 10 habe ich die folgenden Zahlen 
bekommen : 


Liinge der Ovarien { fertiler Keimdriisenabschnitt 1,62 | 1,09 
in mm \b) tertiler Teil Epigonium . 2,07 | 1,70 
Zahl der Geschlechtsstriinge in einem Ovar (fertiler Teil)|| 88 | 4,5 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 85. Abt. II. 4 


Kaltekultur || Warmekulter 
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Wichtiger sind die Unterschiede, welche auf den Schnitten 
zu konstatieren sind. Die Geschlechtsstringe der Hitzetiere sind 
an und fiir sich recht schwach ausgebildet. Sie sind aber, wie 
Fig. 14 (Larve direkt vor der Metamorphose, 14 [36]: 16 mm, 
26 Tage) zeigt, oft ganz ungeheuer stark aufgetrieben. Das 
Keimepithel wird dadurch direkt auseinander gerissen, so dass man 
an einigen Stellen schon beim Betrachten der Driisen unter der 
Praparierlupe diese Blasen bliulich durchschimmern sieht. 

Die gegenteiligen Wahrnehmungen lassen sich an den Kalte- 
kulturen machen. Hier besitzen die Ovarien recht massige 
Geschlechtsstrange, die nur unbedeutende Hohlungen aufweisen. 
welche (wenn itiberhaupt mehr als eine einzige angelegt wurde 
meistens nicht zu einheitlichen Ovarialtaschen verschmelzen. Im 
iibrigen ist aber hervorzuheben, dass die hilteweibchen zur Zeit 
der Metamorphose sehr gut entwickelte Keimepithelien mit reich- 
lichen Oozytennestern besitzen. Die Fig. 15 (Fréschchen 13 | 16}, 
29 mm, 141 |10—15 Tage}, Kultur A 10) lasst sich zwar mit den 
Fig. 14 (Hitze) und 12 (Warme) nicht ohne weiteres vergleichen, 
weil es sich hier um ein Fréschchen handelt, das die Meta- 
morphose schon ungefihr 2 Wochen vor der Fixierung durch- 
gemacht hatte. Immerhin sind die Umwandlungen, die dieses 
Tierchen in dieser Zeit durchgemacht hat, nicht sehr bedeutend. 
Die Genitalhéhlen findet man nie viel besser ausgebildet als im 
vorliegenden Fall (der Stiel des Sexualstranges ist erst auf den 
nichsten Schnitten getroffen). Das Fehlen gut ausgebildeter, 
sekundarer Genitalriume hat zur Folge, dass besonders im ersten 
Monat nach der Metamorphose die Ovarien ein stark héckeriges 
Aussehen erlangen. Die sich bildenden und wachsenden Einester 
tinden eben im Innern der Keimdriise keinen Raum, um sich aus- 
zudehnen, und dringen darum das Keimepithel nach aussen. 

Besonders schén tritt an dem eben betrachteten Praparat 
das verschiedene firberische Verhalten des Protoplasmas (die 
Ditterenzen sind fiir die Tiere aus simtlichen Kulturen dieselben) 
hervor. Das Plasma des Stiitzgewebes und der Geschlechtsstriange 
erscheint ziemlich dunkel, mit einem schwachen Stich nach violett 
hin, wahrend die Oogonien sich intensiv eosinrot farben. Seltsamer- 
weise haben aber die jungen, zu Nestern vereinigten Oozyten ihre 
Farbbarkeit fast ganz verloren, und schon bei den schwachsten 
Vergroésserungen sieht man deshalb diese Zeligruppen als scharf 
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umgrenzte Einheiten aus dem iibrigen Gewebe der Keimdriise 
hervortreten. Da, wo die Nester sich aufgelést haben und die 
Dotterbildung beginnt, besitzt das Kiplasma dagegen einen dunkel- 
violetten Iarbton. 

Die zuletzt betrachtete Keimdriise zeigt noch eine inter- 
essante Besonderheit. Im Gewebe des einen Geschlechtsstranges 
liegt namlich ein ganz typisches, kurzes (Linge = 95 «) und an 
heiden Enden blind geschlossenes Harnkanilchen (H.kan.).  Fiir 
unsere Auffassung von der Natur der Geschlechtsstrange ist dieser 
Befund nicht ohne Bedeutung. Mag sich dieses Nierenkanilchen 
erst innerhalb der Keimdriise gebildet haben, oder sei es als ein 
schon mehr oder weniger vollkommen ditferenziertes Gebilde 
hineingeschleppt worden, in jedem Falle kann sein Vorkommen 
an dieser Stelle die Ansicht, dass die Geschlechtsstringe sich aus 
Nierenblastemzellen gebildet haben, nur unterstiitzen. Mir ist 
bis jetzt nur dieser einzige derartige Fall zu Gesicht gekommen; 
doch will es mir nicht unwahrscheinlich scheinen, dass es sich 
bei jenen Strangen, die Kuschakewitsch auf seiner Fig. 75 
abbildet und fiir Blutinseln halt, um ebensolche, wenn auch 
vielleicht weniger gut ausgebildete Harnkanalchen handelt. 


C. Der Hoden. 
Direkte Hodenentwicklung. 

Das Material lieferte, wo nichts anderes gesagt wird, die 
Kultur A 21. 

Die Merkmale, welche es ermdéglichen, iiber das Geschlecht 
bestimmte Aussagen zu machen, kénnen beim Mannchen ziemlich 
viel friiher auftreten als beim Weibchen. Wenn auf einem ge- 
wissen Stadium die Hilfte der Tiere die tvpisch mannlichen Merk- 
male zeigt, waihrend die andere Halfte noch indifferente Keim- 
driisen besitzt, dann lasst sich allerdings auch mit gutem Recht 
vermuten, dass wir es bei der letzteren mit richtigen Weibchen 
zu tun haben (vorausgesetzt, dass sich dann spiter wirklich ein 
Sexualverhaltnis von 50 Mannehen:50 Weibchen ergibt). 

So sind schon die im ersten Abschnitt besprochenen zwei 
12 Tage alten Tiere mit indifferenten Keimdriisen, nach welchen 
die Fig. 8—10 gezeichnet sind, wahrscheinlich bestimmt, Weibchen 
abzugeben: denn am 11. Tage lassen sich bereits die ersten 


Verinderungen, welche ausschliesslich der Hodenbildung eigen- 
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tiimlich sind, feststellen. Wie sich die Tiere in der Kultur A 21 
bis zur Metamorphose hin iiberhaupt immer sehr gleichartig 
entwickelt haben, so scheinen sich auch am selben Tage bei so- 
zusagen allen Mannchen die ersten charakteristischen Geschlechts- 
merkmale herausgebildet zu haben. 

Larve 7,5 (20) mm (kleine Beinstummel), 11 Tage 
(Fig. 16): Larve 8 (22) mm (kleine Beinstummel), 12 Tage 
(Fig. 17 und 18). Die topographischen Verhaltnisse entsprechen 
volistindig denen in den gleichalterigen indifferenten Keimdriisen 
Fig. 7, 8 und 10). Der ganze Unterschied besteht darin, dass 
sich in den Geschlechtsstringen dieser beiden Tiere vereinzelte 
Keimzellen finden. Uber deren Natur kénnen keine Zweifel be- 
stehen: durch Grésse (Fig. 18 zeigt nur einen Anschnitt) und 
Helligkeit unterscheiden sich ihre Kerne auf den ersten Blick 
von den umliegenden Grundgewebskernen, und als ein untriig- 
licher Ausweis ihrer Abstammung dienen die Dotterkérner_ in 
ihrem Plasma, welche sich mit Eisenhamatoxylin tiefschwarz ge- 
farbt haben. Uber die Art, wie diese Keimzellen in die Geschlechts- 
striinge hineingelangt sein mégen, vermag die Tig. 16 einigen 
Aufschluss zu geben. Sie lasst es bereits als wahrscheinlich er- 
scheinen, dass es sich um eine direkte Einwanderung aus dem 
Keimepithel handelt, die offenbar von jeder stelle aus erfolgen 
kann, welche dem Gewebe eines Geschlechtsstranges nahe genug 
gelegen ist. 

An Ehrlich-Praparaten yon etwas ilteren Mannchen werden 
wir die in Betracht kommenden Vorgiinge vorteilhafter verfolgen 
kénnen. Die hier besprochenen Praparate sind jedoch in doppelter 
Hinsicht von besonderer Wichtigkeit: 1. Wir haben es mit dem 
ersten wahrnehmbaren Ausdruck der Geschlechtsdifterenzierung 
zu tun, dem ersten Auftreten von Keimzellen in den Geschlechts- 
stringen der Mannchen. Bei dem jiingeren, 11 Tage alten Tiere 
handelt es sich dabei nur um eine erste, vom Geschlechtsstrang 
noch nicht ganz umschlossene Zelle. Bei dem 12 Tage alten 
stecken bereits zwei Keimzellen verhaltnismassig tief im Sexual- 
stranggewebe und lassen keine direkten beziehungen zum Keim- 
epithel mehr erkennen. 2. Bei diesen jungen Larven beweisen 
die zahlreichen Dotterkérner, die sich in den Keimzellen noch 
tinden, in unzweideutiger Weise, dass die ersten Spermatogonien 
aus dem Keimepithel stammen und mit den noch dort befind- 
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lichen Keimzellen gleichen Ursprungs sind. Denn solehe Korner 
fiihren schon bei 5 Tage alten Tieren somatische Zellen nur noch 
ganz vereinzelt, und am 7. Tage also bevor tiberhaupt Ge- 
schlechtsstrange vorhanden sind — sind auch diese letzten Reste 
vollstandig verschwunden. 

Larve 12 (32), 4 mm, 16 Tage (Fig. 19-24). bei 
i6--20 Tage alten Mannehen findet eine rege Wanderung von 
Keimzellen aus dem Keimepithel nach den Geschlechtsstrangen 
hin statt. Die Fig. 19—24 sind alle nach demselben Tiere ge- 
zeichnet, in dessen Geschlechtsstriangen beider Keimdriisen bereits 
zwolf Spermatogonien liegen (Fig. 19—21). Eine noch gréssere Zahl 
von Keimzellen ist auf der Einwanderung begritfen ( Fig. 22—24). 

Wie die drei ersten Bilder zeigen, liegen die Keimzellen 
vorliufig nur in den peripheren Teilen der Geschlechtsstringe. 
In dem Falle, welchen die Fig. 19 darstellt, liegen zwei in 
mitotischer Teilung begriffene (jedenfalls durch Teilung aus- 
einander entstandene) Spermatogonien am distalen Ende des 
Stranges (auf der Figur ist nur die eine zu sehen), waihrend die 
Fig. 20 und 21 Verhaltnisse darstellen, wie man sie haufig auf 
Anschnitten findet. Besonders lehrreich ist die Fig. 21, wo im 
Keimepithel die Liicke sehr schén zu sehen ist, die vorher durch 
die Keimzellen ausgefiillt worden war. Bei genauerem Zusehen 
kann man in fast den simtlichen Fallen feststellen, woher die 
einzelnen Spermatogonien, oder Gruppen von solchen, stammen, 
und das um so eindeutiger, als zwischen ihnen und dem Keim- 
epithel meist noch einige ausgespannte Protoplasmafaden oder 
abgerissene Enden von solchen liegen. 

Es muss wohl angenommen werden, dass bei diesen 
Wanderungen den Keimzellen, die iibrigens stets von einem 
mehr oder minder reichlichen Stiitzgewebe umhiillt sind, eine 
eigene Beweglichkeit zukommt. 

Von den Geschlechtsstrangen sieht man Ausliufer ausgehen ; 
doch sind diese Bildungen nicht so ausgesprochen, und es ist 
immerhin fraglich, ob es sich dabei nicht um zufallige Hervor- 
woélbungen handelt, denen dann seinerseits das Keimepithel ent- 
gegen gewachsen ist (Fig. 19 bei a). 

Die Keimzellen ihrerseits streben energisch nach den 
Geschlechtsstrangen hin und zwar riicken sie zuerst an die 
diesen zunichst gelegenen Stellen des Keimepithels, wo sie sich 
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aufstauen (Fig. 24) und gegenseitig in den primiren Genitalraum 
hinaus und nach den Sexualstrangen hin drangen. Dabei kénnen 
sich oft ganze zusammenhingende Ketten bilden, wie das die 
Fig. 22 zeigt (vom Geschlechtsstrang ist auf diesem Schnitt nur 
das distale Ende zu sehen). Ein solches Einwandern in massigen 
Stringen ftindet man haufiger in Driisen von etwas Alteren Tieren 
vor, Wahrend auf den friihen Stadien die Keimzellen sich meist noch 
einzeln ablésen und die Geschlechtsstriange aufsuchen (Fig. 23). 

Larve 12 (35), 4 mm. 18 Tage (Fig. 25— 29). An den 
Keimdriisen dieses Tieres kann man gewissermassen die ganze 
Entwicklung von der indifferenten Keimdriise bis zu dem Stadium 
der Hodenbildung verfolgen, wo die simtlichen Keimzellen das 
Keimepithel verlassen und ihren Platz im Gewebe der Geschlechts- 
stringe eingenommen haben. Die mittleren Partien sind namlich 
den vorderen und hinteren Enden in der Entwicklung bedeutend 
vorausgeeilt, und indem wir die Schnittserie durch die eine Driise 
verfolgen. finden wir vom ersten bis zum vierten Sexualstrang 
immer vollkommenere Umwandlungsbilder, waihrend dann bis zum 
sechsten Strang hin die Entfaltung rascher wieder zariickgeht 

Der erste Geschlechtsstrang liegt dicht an der Anlage des 
spiteren Fettkérpers, und das Keimepithel zeigt hier, wo es ja 
sein Ende erreicht. insofern etwas atypische Verhiltnisse, als es 
verhaltnismissig arm an Keimzellen ist. Die Fig. 25 zeigt den 
ersten Sexualstrang, da, wo er die stirkste Entfaltung gewonnen 
hat. Es liegt ihm locker eine Kette von Keimzellen an, die sich 
vom Keimepithel nur teilweise abgelist hat. 

In dem zweiten Geschlechtsstrang (Fig. 26) hat bereits eine 
lebhafte Einwanderung begonnen. FEinzelne Keimzellen liegen 
bereits ganz in seinem Gewebe eingebettet, andere sind erst im 
Ubertreten begriffen, wihrend sich dritte noch im Keimepithe! 
befinden. 

Die Fig. 27 stellt einen Schnitt zwischen zweitem und 
drittem Geschlechtsstrang dar (gleiche Verhiltnisse zeigen sich 
zwischen erstem und zweitem Sexualstrang). Das Keimepithel ist 
noch reichlich mit Keimzellen versehen: nur an zwei Stellen zeigen 
sich Liicken, die offenbar noch vor kurzem von Keimzellen aus- 
gefiillt waren. 

Reichlicher als der zweite ist der dritte Geschlechtsstrang 
mit Keimzellen versehen. Auf Fig. 28 ist nur ein hinterer An- 
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schnitt dargestellt, der aber bereits zu zeigen vermag, dass hier 
die Keimzellen vom Gewebe der Geschlechtsstrange gut umwachsen 
sein kénnen. Dass dussere Epithel der Keimdriise aber verdient 
kaum mehr ein Keimepithel genannt zu werden, denn Keimzellen 
finden sich darin nur noch ganz vereinzelt. Dieser Zustand ist 
charakteristisch fiir die ganze Partie zwischen drittem und fiinftem 
Sexualstrang. Die Keimzellen, die sich an diesen Stellen noch 
bei 16 Tage alten Tieren in normaler Reichlichkeit finden, sind 
fast restlos nach den Geschlechtsstrangen hin abgestrémt und in 
diese eingewandert. 

Dementsprechend tinden wir dem vierten Geschlechtsstrang 
die grésste Zahl von Spermatogonien eingelagert. Hier hat die 
Kinwanderung thr Ende erreicht, und zwischen Keimzellen und 
Veritoneum sind nur noch unbedeutende letzte Beziehungen zu 
erkennen. Wie die Fig. 29, welche einen durch diesen Strang 
gelegten Schnitt darstellt, erkennen lisst, liegen die Keimzellen 
auch nicht mehr aussehliesslich in einer ausseren Rindenschicht. 
sondern sie erfiillen fast den ganzen distalen Abschnitt des 
Geschlechtsstranges, der deshalb keulenformig angeschwollen ist 
und fast den ganzen primaren Genitalraum ansfiillt. Nur seine 
nach dem Mesorchium zu gerichtete Basis hat ihre friihere 
Zusammensetzung beibehalten, wie auch natiirlicherweise der im 
Mesorchium selbst liegende Abschnitt. 

Da sich in noch starkerem Mabe als bei den jungen Weibchen 
auch bei den Mannchen fortwahrend neue Nierenblastemzellen an 
die Geschlechtsstrange anschliessen, so sehen wir, dass sich diese 
nicht nur innerhalb der Keimdriise und deren Aufhingeband ver- 
stirken, sondern als kompakte Gebilde den heranwandernden 
Nierenblastemzellen entgegenwachsen, wie dies auch auf Fig. 29 
einigermassen zu sehen ist, wo das proximale Ende des abge- 
bildeten Stranges ausserhalb der Keimdriise, zwischen Hohlyene 
und Peritoneum, liegt. 

Wesentlich verinderte Zustinde sind bei 20 Tage alten 
Tieren nicht aufzutinden. Die schon beschriebenen Vorginge sind 
weiter fortgeschritten. Die Keimzellen haben sich vermehrt und 
die Geschlechtsstrange an Masse zugenommen. Dabei haben sich 
die mit Keimzellen versehenen Enden der letzteren besonders aut 
Kosten des primaren Genitalraumes ausgedehnt, also hauptsichlich 
in der Langsrichtung der Keimdriise. 
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Weiter fortgeschritten tinden wir diesen letzteren Prozess 
in den Hoden von 22 Tage alten Larven, so dass sich jetzt bereits 
die Hinterrinder der einen Geschlechtsstrange und die Vorder- 
rander der nachstfolgenden beriihren. Zugleich lasst sich fest- 
stellen, dass das Nierenblastem jetzt besonders reichlich Material 
an die Geschlechtsstrange abgibt, so dass diese ungemein rasch 
anwachsen, nach der Mitte der Keimdriisen hin drangen und die 
Keimzellen fiihrenden Partien nach den Wanden zu schieben. Aut 
(Juerschnitten bietet sich dann das folgende Bild: um einen Kern 
von reinem Grundgewebe, der als starker Pfropfen vom Hilus 
her ims Innere der Keimdriise hineinragt, liegt hufeisenformig 
eine Schicht yon Spermatogonien fiihrendem (iewebe. Doch ist 
die Kegelmissigkeit dieser Anordnung etwas gestért durch das 
Auftreten einer neuen bildung, der Ampullenhohlraume. 

Die simtlichen zuletzt geschilderten Verhiltnisse sind viel 
deutlicher ausgeprigt bei 26 Tage alten Tieren, zu deren be- 
sprechung wir daher gleich tibergehen wollen. 

Larve 12 (40), 18 mm, 26 Tage (Fig. 30 und 31). Wie 
Fig. 50 zeigt, haben die (Geschlechtsstringe eine bedeutende 
Machtigkeit erlangt und lassen jetzt auch mit aller Deutlichkeit 
einen extratestikularen Teil, der rechtwinklig vom intratestikuliren 
nach der Niere hin abbiegt, erkennen. 

Am meisten interessiert uns hier das Auftreten von Ampaullen- 
hohlriumen. Sie stellen sich dar als viellach verzweigte, unregel- 
massig spaltformige Hohlraume, die immer zu den beiden bestand- 
teilen der Geschiechtsstrange Beziehungen aufweisen: dem Kern von 
reinem Reteblastem einerseits und der Spermatogonien fiihrenden 
Aussenschicht andererseits. Die Spalten scheinen gewissermassen 
vom Grundgewebekern nach der Peripherie hin zu drangen und 
die Keimzellen fiihrende Rinde vor sich weg und in die primare 
Genitalhéhle hinauszuschieben, so dass nach kurzer Zeit die Kinde 
dem Kern nur noch in Form von Falten oder Blasen autsitzt 
(Fig. 30). In diesen letzteren Gebilden haben wir, wie es sich 
aus ihrer Weiterentwicklung ergibt, die Anlagen der Hoden- 
ampullen (Samenkanalchen, Tubuli seminiferi) zu erblicken. 

Die gleiche Entwicklung haben auch die Partien dureh- 
gemacht. welche zwischen den Eintrittsstellen der Geschlechts- 
stringe gelegen sind (Fig. 31). Nicht nur die Spermatogonien 
fiihrenden Aussenschichten der aufeinander folgenden Geschlechts- 
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stringe sind jetzt miteinander verschmolzen, sondern auch die 
(vrundgewebekerne haben Verbindungen zwischeneinander  her- 
gestellt, so dass nun der ganze Hoden von einem zwar recht 
unregelmassigen, aber ununterbrochenen und kompakten Zentral- 
strang durchzogen wird (Fig. 31, Z. strg.), der rings umgeben ist 
von zahireichen blaschenformigen Anlagen von Hodenampuillen. 

Es ist eine Kigentiimlichkeit der Hoden von Rana temporaria, 
dass unter dem sie umbiillenden Peritoneum Pigmentzellen aut- 
treten kénnen. Ihr Vorkommen ist aber leider sehr unkonstant. 
soust wiirde die Bestimmung des Geschlechts eine leichte Sache 
sein: denn diese Pigmentzellen, welche durch das Peritoneum dureh- 
scheinen (Texttig. C 2, 4). lassen sich nie in Ovarien beobachten. 
(ber die Herkunft dieser Zellen kann ich keine bestimmten 


Angaben machen. Nach dem, was ich gesehen habe, will es mir 


scheinen, dass sie durch den Hilus einwandern. 

Froschechen 13 (34), 26 mm, Kultur 20, 36 (1) Tage 
Fig. 32). Ohne verschiedene Schnitte miteinander zu kombinieren, 
lassen sich nicht leicht Bilder geben, welche die Beziehungen 
zwischen Nierenblastem, Niere und Geschiechtsstrangen  iiber- 
sichtlich erkennen lassen, da auf derselben Héhe, wo die Geschlechts- 
strange sich finden, gewOhnlich Seiteniste (Venae revehentes) in 
die Hohlvene einmiinden, welche den Zusammenhang der in be- 
tracht gezogenen Gewebe und damit die Ubersichtlichkeit der 
Bilder storen. Was man sonst nur durch Verfolgen einer Anzahl 
aufeinander folgender Schnitte feststellen kann, das ist aus der 
Fig. 32 ersichtlich, welche nach einem Schnitt gezeichnet ist. der 
ein wenig schief zur Langsachse des Tieres gelegt worden ist. 
Der extratestikulire Abschnitt des Geschlechtsstranges ist aus 
dem Grunde nicht seiner ganzen Linge nach getroffen und die 
punktierte Linie (die nach den nachsten Schnitten eingezeichnet 
ist) gibt seine wirkliche Ausdehnung an. 

Wie aus dieser Figur mit aller Deutlichkeit hervorgeht. 
erfiillt das einheitliche Nierenblastem zwei Aufgaben zugleich. 
Nach der lateralen Seite hin lisst es Harnkanalchen entstehen. 
nach der medianen dagegen gibt es das bildungsmaterial fiir die 
Geschlechtsstringe ab, welche aus dem lockeren Strom dieser 
Zellen gewissermassen als kompakte Kerne herauskristallisieren. 

Fréschehen 15,5, 27 mm, 37 (7) Tage (Fig. 33). Frisch 
ausmetamorphosierte Fréschchen besitzen bereits die Anlagen zu 
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den simtlichen wichtigeren bestandteilen des Hodens, und im 
folgenden werden wir sehen, wie sich aus den Ampullenanlagen die 
fertigen Samenkanilechen, aus dem Grundgewebe der Geschlechts- 
strange Teile des Reteapparates herausdifferenzieren. Hinsichtlich 
der Geschlechtsstringe werden wir jetzt immer die extra- und die 
intratestikularen Abschnitte besonders zu betrachten haben, ent- 
sprechend den verschiedenen Bildungen, die aus ilnen hervor- 
gehen: Vasa efferentia und intratestikulires Hodennetz. 

Bei unserem 37 ‘Tage alten Fréschchen sind diese Ditteren- 
zierungsvorginge bereits eingeleitet. Die einzelnen Ampullen- 
anlagen sind selbstandiger geworden, und ihre Holhlraume. die 
in jedem Falle mit dem Zentralstrang in Verbindung stehen, 
haben sich teilweise betrichtlich erweitert. 

Wie auf Fig. 53 zu erkennen ist, haben die extratestikuliren 
(reschlechtsstringe. welche als solide Gebilde bis an das Nieren- 
blastem hin zu verfolgen sind. ihr meistes Material nach den 
Keimdriisen hin abgegeben und erweisen sich jetzt als ziemlich 
diinne Strange von im allgemeinen radiir angeordneten Zellen 
(auf dem Sehnitt erkennt man daher zwei parallel verlaufende 
Reihen von Kernen). (Totalansicht der Keimdriisen eines 33 |5| 
Tage alten Fréschehens in Texttig. C 2.) 

Frésehehen 15, 40 mm, 56 (17) Tage. Kultur C 20 
(Fig. 34). Die Entwicklung, welche die intratestikuliren Teile 
der Geschlechtsstringe genommen haben, ist auf einem Lings- 
schnitt durch die Hoden eines 56 Tage alten Fréschehens aus 
der Kultur C 20 besonders gut zu iiberblicken. Die Mitte der 
Keimdriise durchzieht ein gleichmassiger Zentralstrang (er ist 
aber nicht immer so regelmassig ausgebildet wie hier). Wie 
weiter oben dargetan wurde, ist er dadurch entstanden, dass die 
distalen Enden der aufeinander folgenden Sexualstrange sich mit- 
einander verbunden haben. An diesem Prozesse beteiligen sich 
nur die Sexualstringe der Geschlechtsregion, nicht auch jene 
der sterilen Driisenabschnitte. Aus diesem Girunde erreicht der 
Zentralstrang weder das vordere noch das hintere Ende der 
Keimdriise. Ab und zu beteiligen sich zwar an der Zentral- 
strangbildung auch epigonale Geschlechtsstringe. Spiater bildet 
sich dann dieser Teil des Stranges wieder zuriick. 

Rings am Zentralstrang sitzen die Ampullen, welche meistens 
durch Teile der primaren Genitalhéhle voneinander getrennt sind. 
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Sie haben sich etwas verlangert und besitzen fast ausnahmslos 
gut entwickelte, von Endothelien ausgekleidete Héhlungen, welche 
stets bis an den Zentralstrang heranreichen. 

Im Hinblick auf den regelmissig radiiren Bau dieser jungen 
Keimdriisen sollte man eigentlich erwarten, dass sich in der 
Folge ein einheitlicher Zentralkanal, in welchen rings die Samen 
kanailehen einmiinden, ausbilden werde. Tatsichlich geht zundchst 
die Entwicklung auch in diesem Sinne weiter und einmal habe 
ich einen solchen vollkommen radiir gebauten Hoden noch 
bei einem 1'/sjihrigen Fréschchen angetroffen. Meist aber ver- 
schwindet die Regelmiassigkeit dieser Anlage schon viel friiher. 
Kin bedeutendes Dickenwachstum der ganzen Driise bedingt 
mannigfaltige Verschiebungen der Teile in ihrem Inneren. Der 
Zentralstrang wird nach allen Richtungen hin auseinander ge- 
zerrt, er bildet Aste, welche wieder untereinander Anastomosen 
bilden, und so kommt schiliesslich das fiir die Froschhoden 
charakteristische intratestikulire oder Hallersche Netz zur 


Ausbildung. 
Fréschehen 17, 45 mm, 114 (84) Tage (Fig. 35 und 36). 


Die altesten Mannchen aus der Kultur A 21, die ich untersucht 
habe, besitzen in jeder Hinsicht fertig ausgebildete Hoden. 

Der Reteapparat hat annihernd den Zustand erlangt, den 
er bis zur Geschlechtsreife bewahrt. Der Niere entlang fiihrt 
ein Kanal, der sogenannte Nierenrandkanal (Fig. 35, N. rk.) Er 
steht mit dem Nierenblastem, welches immer noch mit der 
Bildung von Nierenkanalchen beschiftigt ist, mittels einiger un- 
differenzierter Zellstrange in Verbindung (Fig. 35, eff. 2). Von 
der anderen Seite her nimmt er die Vasa efferentia testis (eff. 1) 
auf, welche aus den extratestikularen Geschlechtsstrangen hervor- 
gegangen sind. 

In entsprechender Weise hat sich auch die Anlage fir das 
innere Hodennetz entwickelt. In dem vorliegenden Falle kann 
man von einem Zentralkanal schon nicht mehr sprechen. Viel- 
mehr haben wir es bereits mit einem richtigen Hodennetz zu 
tun. Da, wo mehrere Kanalchen zusammentretien (wie in dem 
abgebildeten Schnitt), entstehen gréssere Hohlraume. 

Dieses Netz steht, wie das nach der bisherigen Entwicklung 
selbstverstandlich erscheint, mit den Vasa efferentia in Verbindung. 
Andererseits sitzen ihm, und zwar vermittels kurzer zwischen- 
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geschalteter Ausfiihrkanailchen (Nebenkanalchen ') Nbk.), die Samen- 
kanalchen auf. Fig. 36 gibt tiber die Beziehungen zwischen Samen- 
ampullen und Hodennetz niheren Aufschluss. Ein Hauptkandlchen 
(Hptk.) des letzteren ist an derjenigen Stelle quer durchschnitten, 
wo es seitlich zwei Nebenkanalchen aufnimmt. Das blind ge- 
schlossene Ende des einen ist eng verwachsen mit einer Ampulle. 
Zwischen dem Stiitzgewebe der letzteren und den Wandungen 
des Kanilchens sind keine Grenzen festzustellen, sie gehen kon- 
tinuierlich ineinander iiber. Ausserdem umkleidet ein zusammen- 
hingendes Epithel Samenampullen, Neben- und Hauptkanalchen. 

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Ampullenhohl- 
riume von den Lumina der Hodenkanalchen vorliutig immer 
streng getrennt sind. Die Mehrzabl der Hodenampullen 3 Monate 
alter Fréschchen zeigt iiberhaupt keine Hohlraume mehr. Infolge 
der raschen Vermehrung der Spermatogonien haben sich ihre 
Wiande verdickt und so mussten die Héhlungen schliesslich ver- 
schwinden. Eine reichliche Gewebsansammlung in der Mitte er- 
innert noch an ihr friiheres Vorhandensein ‘Fig. 36). Regelmiissig 
bleiben aber doch einige Hohlraiume bestehen, so vor allem die 
der Ampullen, welche dem Hilus zuniachst liegen (Fig. 35). (Total- 
ansicht der Keimdriisen eines mannlichen Fréschehens von 77 
146| Tagen in Texttig. C 4.) 

Die weiteren Verinderungen, welche die Hoden bis zur 
Geschlechtsreife noch durchmachen, habe ich an einem Material 
von ca. 60 im Ursprungtal eingefangenen, 17/1, und Jahre 
alten Fréschchen (von der Laichperiode an gevechnet) studiert. 

Am medialen Rande der Nieren jahriger Fréschchen 
(19: 70 mm). da also, wo noch bei 3 Monate alten das Nieren- 
blastem zu sehen ist, findet man bei Rana temporaria besonders 
ditferenzierte Harnkanilehen und Bowmansche Kapseln. Von 
den ihnen homologen, der Harnbereitung dienenden Bildungen 
unterscheiden sie sich auf den ersten Blick dadurch, dass ihren 

) Es ist eine auffillige Erscheinung, dass sich das Hallersche Netz 
des Hodens aus zwei iiusserst konstant vorhandenen Bestandteilen zusammen- 
setazt: 1. Aus einem hauptsiichlich in der Mitte der Keimdriise liegenden, 
netzartig verzweigten und reichlich Anastomosen bildenden Kanalsystem ; 
2. aus kurzen Verbindungsstiicken, welche das eigentliche Netz mit den 
zentralen Enden der Samenkaniilchen verbinden. Diese Verbindungsstiicke 
werde ich immer Nebenkanilchen heissen: die Hauptkanilchen 
stellen dann den iibrigen Teil des Hallerschen Netzes dar. 
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Zellen die grossen und stark eosinophilen Plasmakérper, welche 
den anderen ihr charakteristisches Aussehen verleihen, fehlen. 
Wir haben es hier mit den interrenalen Teilen des Ausfiihr- 
apparates der Hoden zu tun, in welche man jetzt auch die Vasa 
efferentia wirklich einmiinden sieht. 

Die anderen Veranderungen sind rein quantitativer Art. 
Die Keimdriisen sind, ausserlich betrachtet. betrachtlich grésser 
geworden. Die Ampullen besitzen in der Regel wieder von 
Endothelien ausgekleidete Hohlraume. 

2' sjahriges Fréschehen, 28: 100 mm (Fig. 37). Auch jetzt 
noch machen sich kaum wesentliche Verinderungen geltend. Die 
Ampullenhohlraume haben sich zwar teilweise ganz betriachtlich ver- 
groéssert, sind aber, wie bisher, gegen die ausfiihrenden Kanalchen 
hin abgeschlossen. Die Membran, welche Ampullen und Kanilehen 
zusammenhiingend tiberzieht, ist in allen Fallen deutlich erkennbar 
(Fig. 37, Ept.). 

Auch in sonst ganz normalen Hoden liegen ab und zu 
degenerierende Spermatogonien in den Ampullenhohlriumen. In 
dem hier abgebildeten Fall aber zeigt sich die ganze dussere 
Hodenpartie abnorm verandert und zwar macht sich an Plasma und 
Keimzellkernen eine hyaline, an den Stiitzzellkernen dagegen eine 
pyknotische Degeneration geltend (die topographischen Verhalt- 
nisse sind durch diese Veranderungen nicht beeintiusst: normale 
Hoden bieten ganz dieselben Bilder). 

3! sjahriges Froéschchen, 38: 130 mm (Fig. 38). Im 4. Sommer 
bilden die jungen Mannchen von Rana temporaria zum erstenmal 
fertige Geschlechtsprodukte. Die Hoden haben, verglichen mit 
dem Vorjahre, an Volumen um ein Mehrfaches zugenommen. Die 
Ampullen haben sich stark erweitert und sehr verlingert und 
besitzen nun die Form vielfach gewundener, im allgemeinen nach 
dem Zentrum der Driise hin ziehender Schlauche, welche mit 
zahlreichen, von Follikelepithelien umschlossenen Ballen von 
Spermatozyten oder Spermatiden, den Spermatozysten (v. La 
Valette St. George), gefiillt sind. 

Wie Fig. 38, welche nur den untersten Abschnitt einer 
Ampulle darstellt, zeigt, ist eine Kommunikation mit dem Lumen 
der ableitenden Kanalchen noch nicht hergestellt. 

Einzelne Spermatogonien oder Gruppen von solchen, findet 
man einzig entlang den Ampullenwanden verstreut, und zwar im 
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allgemeinen reichlicher in den peripheren Abschnitten, als in den 
zentral gelegenen. Auf Fig. 38 sind z. B. gar keine zu sehen. 

Die kugeligen, haufiger mehr strangformigen Spermatozysten 
sitzen mit ihrem einen Ende der Wand der Ampulle auf, liegen 
im tibrigen aber frei in deren Hohlraum. Es lasst sich immer 
feststellen, dass sich ein und dieselbe Zyste ausschliesslich entweder 
aus reifenden Spermatozyten, aus Spermatozyten zweiter Ordnung 
oder aus Spermatiden zusammensetzt: d. h. die Keimzellelemente 
einer jeden haben stets die gleiche Entwicklungsstufe erreicht. 

Es ist unzweifelhaft, dass hier die den Einestern der Ovarien 
homologen bildungen vorliegen. Wenn wir von der Verschieden- 
heit der schliesslichen Produkte absehen, so besteht der einzige 
Unterschied zwischen Spermatozyste und Einest darin, dass die 
erstere in allen Fallen sich aus einer viel grésseren Zahl von 
Zellen zusammensetzt, als das letztere. Mit anderen Worten: 
Die Spermatogonie, welche bestimmt ist, einer Spermatozyste den 
Ursprung zu geben, hat, bevor ihre Abkémmlinge in das Stadium 
der lseudoreduktion eintreten kénnen, eine gréssere Anzahl von 
Teilungen durchzumachen, als in dem homologen Falle die ent- 
sprechende Oogonie. 

Zwischen den Verhiltnissen, wie wir sie bei 2'/4 jihrigen 
Fréschchen feststellen konnten und den jetzt vorliegenden, haben 
wir jedenfalls die folgenden genetischen Beziehungen anzunehmen. 
Das dussere Epithel der Ampulle hat sich zu einer soliden Haut, 
der Membrana propria (Mr. pr.), entwickelt. Der grésste Teil der 
Spermatogonien, welche man in den Ampullen der jiingeren Tiere 
antretfen konnte, haben eine Periode lebhafter Vermehrung durch- 
gemacht, und indem von einem gegebenen Zeitpunkt an die 
Tochterzellen sich nicht mehr voneinander getrennt haben, sind aus 
ihnen Keimzelinester, die Spermatozysten, hervorgegangen. Das 
urspriinglich zwischen den Spermatogonien liegende Stiitzgewebe 
hat sich zum grossen Teil in die feinen Membranen (Follikel- 
epithelien) umgewandelt, von denen die Keimzellnester regel- 
missig umschlossen sind. 


Anschliessend sei noch kurz auf das weitere Verhalten der 
Keimzellen hingewiesen. Im Friihjahr, beim Beginn der brunst- 
zeit, sind die Samenampullen fast ganz mit Samenpaketen an- 
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gefiillt. Im Spitsommer und Herbst des vergangenen Jahres 
haben sich aber auch die noch iibrig gebliebenen Spermatogonien 
vermehrt und bilden jetzt bereits einen fast vollstandigen, zu- 
sammenhangenden Wandbelag. 

2'/2 Monate nach der Brunst findet man in den zentralen 
Ampullenhohlungen noch einige degenerierende Spermienreste. 
Die Spermatogonien haben sich aber stark vermehrt und bilden 
langs den Ampullenwanden vier- bis sechschichtige Keimzellager, 
in denen man oft kleinere oder gréssere Bereiche gleichzeitig in 


initotischer Teilung begriffen findet. 


auch bereits fertige 


Spermatozysten 


Ausnahmsweise haben sich 
gebildet, in welchen die 


Spermatozyten die Reifungsprozesse durchmachen 


Vergleichende Ubersicht itibher die Entwicklung der 


weiblichen und der mannlichen Keimdriisen. 


Ovar 


Indifferente Keimdriise 


Die Keimzellen bleiben im Keim- 
epithel 


Bildung von Einestern, Pseudo- 


reduktion 


Bei halberwachsenen Larven hort die 
Proliferation des Nierenblastems 


aut 


Bildung der sekundiren Genitalhéhlen 
vor und wahrend der Metamorphose : 
Ovarialtaschen. 


Charakteristische Form der Keim- 
zellen nach der Metamorphose und 
bis zum 4. Sommer: Wachstums- 
zellen 


5. Friithjahr (4 jiihrige Tiere): Ent- 
fertigen Geschlechts- 
Reifeteilungen 


leerung der 
produkte 


Hoden 
Indifferente Keimdriise 


Einwanderung der Keimzellen in die 
Geschlechtsstriinge. 


Die Zuwanderung von Nierenblastem- 
zellen wird bis zur Metamorphoss 
immer krittiger. 


Bildung der Hodenampullen. 


Bildung der sekundiren Genitalhéhlen 
nach der Metamorphose: Rete- 
apparat. 


Charakteristische Form der Keim- 
zellen nach der Metamorphose und 
bis zum 4.Sommer: Vermehrungs- 
zellen. 


. Sommer: Bildung von Spermato- 
zysten. Pseudoreduktion. Reife- 
teilungen. 


). Friihjahr (4 jahrige Tiere): Ent- 
leerung der fertigen Geschlechts- 
produkte. 
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2. Indirekte Hodenentwicklung. 


Ich spreche im folgenden von einer indirekten Hoden- 
entwicklung, weil in den zu betrachtenden Fallen die Keimdriisen 
zuerst die charakteristisch weiblichen Merkmale ausbilden und 
erst sekundar sich in Hoden umwandeln. Eine besondere Stellung 
nimmt die Kultur A 15 ein. Hier treten die charakteristischen 
Merkmale: Oozytenbildung und Einwanderung der Keimzellen in 
die Geschlechtsstrange, gleichzeitig in ein und derselben Keim- 
driise auf. Es liegt aber doch kein prinzipiell verschiedenes 
Verhalten vor: wir kénnen alle diese Falle zusammenfassen, wenn 
wir unserem HLegriffe eine etwas weitere Fassung geben und 
immer dann von einer indirekten Hodenentwicklung 
sprechen, wenn in einer Keimdriise ausser Spermatogonien auch 
Qozyten gebildet werden. 

Bekanntlich haben gewisse vor allem an die Heterochromo- 
somenforschung ankniipfende Uberlegungen zu der Annahme ge- 
fiihrt, dass normalerweise in jeder Population ein Geschlechts- 
verhaltnis von 502: 50 2 erblich festgelegt sei. Wenn sich nun 
in einer Froschkultur Tiere befinden, deren Keimdriisen typische 
Ovarien waren und erst nachtraglich durch Umbildung zu Hoden 
wurden, dann kénnen offenbar zwei prinzipiell ganz verschiedene 
Falle vorliegen. Entweder verwandeln sich Weibchen in Mannchen 
oder es haben mannliche Tiere zuerst Ovarien gebildet, die sich 
erst sekundir zu Hoden umwandeln. Im ersten Fall werden 
schliesslich mehr Mannehen als Weibchen vorhanden sein, im 
zweiten dagegen macht sich die Tendenz geltend, das Normal- 
verhaltnis 50 2; 50 2 herzustellen. Natiirlich ist es auch denkbar, 
dass in ein und derselben Kultur die beiden Vorgainge neben- 
einander her gehen. Beide Méglichkeiten finden sich in meinen 
Kuituren verwirklicht. Da aber die morphologisch wahrnehmbaren 
Vorginge beidemal dieselben sind, werde ich auf die vererbungs- 
theoretische Bedeutung im einzelnen nicht eingehen. 


a) Die Hodenentwick!ung in den Kulturen A 15 und A 10. 


Im Freien wachsen die Ursprungtalerfrésche unter betrachtlich 
niedrigeren Temperaturen auf, als der, in welcher die vorhin be- 
trachtete Kultur gehalten wurde. Wenn wir uns daher jetzt an 
die Untersuchung eines bei 15° resp. 10° geziichteten Materials 
machen, so werden wir dabei die Verhaltnisse kennen lernen, 
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welche den in der freien Natur verwirklichten wenigstens niher 
liegen. Die Verainderungen in der Ovarentwicklung. welche einer 
Temperaturerniedrigung parallel gehen, haben wir bereits kennen 
gelernt. Sie sind nicht sehr tiefgehender Art. Von um so grésserer 
Wichtigkeit sind diejenigen, welche sich bei der Hodenbildung 
beobachten lassen. 

Kultur A 15. Larven von 20—22 mm Linge, welche sich 
in der Warmekultur bereits in Mannchen und Weibchen ge- 
schieden haben, besitzen in diesem Falle regelmassig noch in- 
ditferente Keimdriisen. Das erste Mannchen habe ich unter einer 
\nzahl 12 (53), 3 mm messender, 51 Tage alter Larven ge- 
funden. In den mittleren Teilen seiner Keimdriisen sind ein paar 
erste Keimzellen eben im Begriffe, das sehr gut entwickelte 
Keimepithel zu verlassen und in die kraftigen Geschlechtsstrange 
iiberzutreten. Es sei noch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass 
die Keimdriisen der Tiere aus dieser Kultur nicht kleiner sind, 
als die entsprechend grosser Wirmetiere. Sie entsprechen in 
jeder Hinsicht denen der Warmeweibchen, deren Keimdriisen auf 
diesem Stadium auch noch den charakteristisch inditferenten Bau 
zeigen. 

Richtig in Fluss kommt die Herausdifferenzierung von 
Miannehen erst bei 41 Tage alten Larven (14 (38): 11 mm). 
Wahrend aber die Keimepithelien dieser jungen Mannchen teil- 
weise im begritle sind, Keimzellen an die Geschlechtsstringe ab- 
zugeben, machen sie andererseits auch die Veranderungen durch. 
welche fiir das weibliche Geschlecht typisch sind. Es treten 
nimlich in ihnen Einester auf. Die Keimzellen. welche in die 
Geschlechtsstringe eingewandert sind, haben simtlich den friiheren 
Charakter von Vermehrungszellen bewahrt. Einester bilden sich 
aussehliesslich nur in den Keimepithelien und zwar hauptsdchlich 
in denjenigen Teilen, welche am weitesten von den Geschlechts- 
stringen entfernt legen. 

Diese Doppelsinnigkeit in der Entwicklung behalten die 
Keimdriisen bis zur Metamorphose bei. Im gleichen Schritt mit 
der zentral gelegenen Hodenanlage entwickelt sich aussen ein 
weibliches Keimepithel. Das letztere kann zwar dureh die minn- 
liche Anlage sehr zuriickgedringt werden: doch finden sich 
wenigstens kleine Inseln eines solchen an den Wanden der Keim- 


driisen saimtlicher untersuchten 60 Tage alten Fréschehen. 
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Eine Woche nach der Metamorphose habe ich die ganze 
hier geschilderte Kultur fixiert. und es zeigten sich dabei die 
folgenden Verhialtnisse: 

Fréschehen 13, 31 mm, 60 (7) Tage (Fig. 39). 
12, 35 mm, 60 (7) ( , 40). 

Die Fig. 40 zeigt einen Langsschnitt, durch den die Geschlechts- 
strange lings getroffen sind, die Tig. 59 einen solchen, dessen 
Ebene senkrecht zur vorigen steht. so dass die Geschlechtsstrange 
quer durchsehnitten sind. 

In beiden Fallen, besonders deutlich auf der Fig. 40, kann 
man feststellen, dass das Keimepithel seine starkste Entfaltung 
zwischen den Eintrittsstellen der Geschlechtsstringe gewinnt. In 
der Keimdriise, welche zum Teil durch die Fig. 40 dargestellt wird, 
ist der weibliche Anteil bedeutend stirker. Besonders in ihrem 
hinteren Teile herrsecht der ovariale Charakter vor, und man 
tindet dort auch richtige, von einem Follikelepithel umgebene. 
runde Einester. In den weiter nach vorn gelegenen ‘Teilen, wo 
sich das Hodengewebe  stirker entwickelt hat (Fig. 40). werden 
eigentliche Nester nicht mehr gebildet. Die Oozyten haben sich 
zwar gegeneinander nicht abgerundet und ihr Plasma hat sich 
stark aufgehellt, aber da, wo sie mit dem Hodengewebe zusammen- 
tretfen, ist keine Membran gebildet worden: vielmehr gehen hier 
manniiche und weibliche Keimgewebe kontinuierlich ineinander 
liber (Fig. 40), 

Noch mehr weicht das weibliche Keimepithel des anderen 
Tieres vom gewohnten Verhalten ab. Richtig’ ausgebildete Ei- 
nester finden sich in ihm iiberhaupt nicht und die auf Fig. 59 
abgebildeten Oozyten haben sich simtlich voneinander getrennt 
und sind selbstindig geworden. Der Vergleich mit jiingeren 
Tieren macht es aber wahrscheinlich, dass sie friiher wenigstens 
teilweise doch in Nestern vereinigt gewesen sind, dass letztere 
sich aber bereits nach der Synapsis aufgelést haben. 

Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden vorliegenden 
Keimdriisen besteht darin, dass am dusseren Rande der einen 
noch zahlreiche Vermehrungszellen liegen, wihrend in der anderen 
das Keimepithel, welches sich von der peritonealen Aussenwana 
losgelést hat, fast nur noch aus Oozyten besteht. Ob im ersten 
Falle sich die Vermehrungszellen auch noch zu Oozyten wiirden 
umgebildet haben, oder ob sie schliesslich den Anschluss an das 
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Hodengewebe gefunden hiitten, ist mit Sicherheit nicht voraus- 
zusehen. Jedenfalls aber ptlegen, wie wir an dem Material der 
Kialtekultur gleich feststellen werden, die Oozytenlager sehr bald 
zu degenerieren. 
Kultur A 10. In dieser Kultur ist die Entwicklung der 
miinniichen Keimdriisen eine viel ungleichmissigere als in den 
bis jetzt betrachteten. Zusammenfassend kann man sagen, dass 


die Abweichungen von der Normalentwicklung zwar die gleichen 
sind, wie wir sie bei der Kultur A 15 kennen gelernt haben, 


dass sie aber einen unter Umstinden sehr viel grésseren Umtang 
annehmen. 

Die mannlichen Geschlechtsmerkmale ditterenzieren sich hier 
noch spater heraus. Méannehen treten erst auf, nachdem die 
simtlichen Keimdriisen bereits weibliche Charaktere ausgebildet 
hatten 

Das Keimepithel einer 91 Tage alten Larve von 15 (42), 
11 mm fiihrt eine ziemliche Anzahl von Einestern (bis Svnaptaen- 
stadium). In den Geschlechtsstringen finden sich noch keine 
Keimzellen, aber einige, die offenbar eben einwandern wollen, 
befinden sich zwischen den Geschlechtsstringen und den keim- 
epithelien. In einem anderen, gleich alten und gleich grossen 
Tiere sind die simtlichen Vorginge weiter vorgeschritten. Die 
Keimepithelien sind stellenweise sehr reich an Oozytennestern und 
die mittleren Geschlechtsstrange der einen Driise besitzen ziemlich 
gut ausgebildete sekundire Genitalhdhlen. Dagegen liegen aut 
der anderen Seite in einem Geschlechtsstrang schon eine ganz 
betrachtliche Anzahl von Spermatogonien, und in zwei oder drei 
weitere Strange sind Keimzellen eben im Begritle einzuwandern. 

Wir sehen also, dass sich schon auf diesem friihen Stadium 
grosse Unregelmissigkeiten sowohl innerhalb ein und desselben 
Tieres als auch der ganzen Kultur geltend machen. Ein grosser 
Teil der Tiere lisst erst viel spiter die mannlichen Merkmale 
erkennen (einmal hatte eine derartige Larve die Lange von 45 mm 
und war 111 Tage alt). 

In einem grossen Teil der Falle wandeln sich (zunichst) 
auch nicht die ganzen Keimdriisen zu Hoden um. _ Besonders 
ihre Enden entwickeln sich haufig im weiblichen Sinne weiter, 
erhalten Hohlungen in den Geschlechtsstringen und bilden zahl- 


reiche Einester in ihren Keimepithelien. Dabei kénnen bei frisch 
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metamorphosierten Fréschchen die Massenverhaltnisse zwischen 
manniichen und weiblichen Abschnitten alle Werte annehmen 
zwischen fast rein miannlich und rein weiblich. Aber auch die 
zwischen den beiden Keimdriisenformen moglichen Kombinationen 
finden sich alle verwirklicht. Es kénnen die hinteren Teile weiblich. 
die vorderen dagegen mannlich sein oder umgekehrt; oder auf der 
einen Seite ist das vordere Stiick mannlich, das hintere weiblich 
und auf der anderen Seite ist es gerade umgekehrt. Es kann 
aber auch jeder manniiche Einschlag auf der einen Seite feblen. 
so dass die Tiere als laterale Hermaphroditen zu bezeichnen sind: 
und auch hier ergeben sich alle denkbaren Abstufungen. Es kann 
in einem solehen Falle die manniliche Driise ein reiner oder fast 
veiner Hoden sein, sie kann sich aber auch wieder aus einem 
minnlichen und einem wetblichen Teil zusammensetzen. In einem 
extremsten Fall lagen zwei auf den ersten Blick ganz typiseh 
ausgebildete Ovarien vor. Beim Durehgehen der Schnittserie 
zeigte es sich aber. dass ein Geschlechtsstrang sich nicht aus- 
gelohit hatte. sondern Spermatogonien in grosser Zahl fiihrte. 
ks handelt sich dabei um ein Fréschchen, das 14 Tage nach der 
Metamorphose fixiert worden war. Geschlechtsstrang und heim- 
epithel waren durch die primire Genitalhéhle voneinander ge- 
trennt: eine Einwanderung von Keimzellen fand also nicht mel 
statt. Im Keimepithel aber befand sich an der Stelle, die dem 
distalen Ende des Geschlechtsstranges gegeniiberlag, eine Liicke 
von der Grésse von zwei oder drei grossen Einestern, die nur 
durch die Auswanderung von Keimzellen nach dem Sexualstrang 
hin entstanden sein konnte. 

Im Gegensatz zu den dusserst Klaren Verhiltnissen in der 
Warmekultur sehen wir also in der Kalte hinsichtlich der Geschlechts- 
differenzierung die grésste Labilitat sich geltend machen. Streng 
genommen entwickelt sich der Hoden iiberhaupt nicht mehr aus 
einer indifferenten Driise, sondern entsteht durch Umwandlung 
eines jungen Ovars. Damit ware also an Stelle des Prozesses 
der Geschlechtsdifferenzierung der einer Umbildung von Weibchen 
in Mannehen getreten. Inwieweit eine solche Auffassungsweise 
berechtigt ist, werden die weiteren Untersuchungen lehren miissen. 

Vorlautig interessiert uns hier noch die Frage nach dem 
schliesslichen Schicksal der weiblichen und mannlichen Bestand- 


teile der betrachteten Keimdriisen. 
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Abgesehen von einem halben Dutzend Nachziigler machten 
die Tiere dieser Kultur ihre Metamorphose vom 122. bis zum 
132. Tage nach der Befruchtung durch. Dabei wurden vom 
130. Tage an sowohl die fertigen Frésechchen, als auch die Larven 
in einer Temperatur von 15—I18° gehalten. (Weil sie in der 
kiilte nicht mehr gut fortkommen wollten.) Am 165. Tage tétete 
ich die letzte Gruppe (26 Fréschchen) ab. 

bei der Untersuchung der iltesten Tiere zeigt es sich, dass 
nur noch rein weibliche und rein mannliche Keimdriisen  vor- 
handen sind. Die letzteren fiihren aber noch in grosser Zah! 
stark eosinophile Kliimpehen, die letzten Reste der degenerierten 
Mozvten. Hiufig sieht man auch, dass solehe Reste in den 
Leibeshohlenraum ausgestossen werden. Alnlich degenerieren 
librigens viele OQozyten in den richtigen Ovarien, wo man dann 
auch alle Ubergange zwischen gesunden Qozyten und diesen 
dunkel gefarbten Kliimpchen findet. (In den Ovarien der Wirme- 
tiere dagegen kénnen irgendwelche degenerierende Elemente 


iiberhaupt nicht oder jedenfalls nur in ganz vereinzelten Fallen 


heobachtet werden. 

Kine Ausnahme machen nur die Keimdriisen von zwei Tieren 
dieser Gruppe. der beiden lateralen Hermaphroditen. Ihre Ovarien 
veigen in jeder Hinsicht das gewohnte Aussehen. Im_ ersten 
alle ist die zweite Keimdriise des Zwitters zusammengesetzt aus 
einem kleineren vorderen, dem mianniichen Abschnitt und einem 
grosseren hinteren, welcher noch den typischen Bau eines Ovars 
besitzt, in der Entwicklung aber gegeniiber dem Ovar der anderen 
Seite zuriickgeblieben ist. Der zweite Hermaphrodit besitzt auf 
der linken Seite einen gut ausyebildeten Hoden. an dessen hinterem 
Rande aber noch einige Auxozyten mit reichlichen Dottereinlage- 
rungen liegen. Dieser letztere Fall besitzt darum einiges Interesse. 
weil wir hier zum erstenmale darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass dotterfiihrende Wachstumszellen sich im Hoden verhaltnis- 
miassig lange halten kénnen, wiihrend Oozyten, die nicht mit der 
Dotterbildung beginnen konnten, bevor die zur Zersetzung fiihrenden 
Fintliisse sich geltend machten, stets sehr rasch verschwinden. 

An dem zwischen dem 132. und dem 165. Tage fixierten 
Material lisst sich schon verfolgen, wie im mannlichen Geschlecht 
nach und nach einerseits die Hodenanlagen anwachsen, bis sie 
schliesslich den Raum der ganzen Keimdriise einnehmen, wihrend 
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andererseits die weiblichen Keimepithelien sich auflésen und 
degenerieren. Nie kann man aber auch nur die geringsten An- 
deutungen einer Riickbildung der miannlichen Gewebe finden. 
Diese gleiche Feststellung werden wir auch in allen weiteren 
noch zu untersuchenden Fallen machen kénnen, und wir miissen 
daher annehmen, dass. wenn sich einmal im Laufe der Entwicklung 
eine Partie einer Keimdriise nach der miinnlichen Seite hin 
ditterenziert, dann auch die fertige Driise wenigstens eine Ein- 
sprengung von Hodengewebe enthalten wird. In den meisten 
Fillen wird sich aber bis zur Gesehlechtsreife iiberhaupt die 
ganze Driise in einen Hoden umgebildet haben. 


b) Die Entstehung von Hoden aus Ovarien in den Kulturen B und C. 

\ls gesetzmissig auftretende Erscheinung kann eine Um- 
bildung von Ovarien in Hoden in mehreren Kulturen beobachtet 
werden. Dabei lassen sich iiberall die gleichen oder wenigstens 
nicht prinzipiell versehiedene Vorginge beobachten. Deshalb 
werde ich mich in der folgenden Darstellung nicht mehr an 
einzelne bestimmte Kulturen halten. 

Als Faktoren, welche eine solche Umwandlung zu veranlassen 
vermoégen, haben sich im Zuchtversuch Temperaturerhéhung, Hitze 
und uterine Uberreife der Eier erwiesen. 

Wir konnen bei unserer Betrachtung direkt an die Be- 
obachtungen anschliessen, die wir an den Ursprungtaler Kalte- 
kulturen gemacht haben. Weiter oben wurde gesagt, dass die 
sekundiren Genitalhéhlen der aus Hitzekulturen’ ausmetamorpho- 
sierten Weibchen ausserordentlich stark blasig aufgetrieben sind. 
Hier muss nun nachgetragen werden, dass das nicht immer der 
Fall ist, dass im Gegenteil in den beiden untersuchten Hitze- 
kulturen auch Weibchen aufgetreten sind, deren Geschlechts- 
stringe nur ganz unbedeutende, oder iiberhaupt keine Hohlraume 
besitzen. Noch verhaltnismassig kurze Zeit vor der Metamorphose 
lassen sich derartige Unterschiede zwischen den Weibchen der- 
selben Kultur kaum feststellen, keinesfalls aber schon auf einem 
der Fig. 11 entsprechenden Stadium. Es besitzen dann noch die 
simtlichen Ovarien sekundire Genitalhdéhlen. 

Das Kompaktwerden der Sexualstrange dieser Hitzeweibchen 
hat den Sinn einer Vorbereitung auf die Umwandlung der Ovarien 
in Hoden. Ob die Umwandlung nun notwendig folgen muss und 
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die betretfenden Tiere jetzt schon als Mannchen bezeichnet werden 
kénnen, das geht aus den angestellten Versuchen nicht hervor: 
wohl aber, dass sie sich -—— bei andauernder Maximaltemperatur 
nimlich — in diesem Sinne tatsachlich umwandeln kénnen. 

Die topographischen Verhiltnisse in diesen Ovarien ent- 
sprechen nahezu den in den Kaltekulturen beobachteten (Fig. 15). 
Zu iusserst liegt stets eine Schicht von Vermehrungszellen und 
jungen Einestern, weiter innen eine solche von alteren Nestern und 
einzelnen dotterbildenden Eizellen. Mit diesem Keimepithel sind die 
kompakten Geschlechtsstringe direkt verwachsen; Gewebsstrange 
gehen von ihnen aus und wuchern zwischen die Einester hinein, 
so dass zwischen dem Stiitzgewebe des Keimepithels und dem 
Sexualstranggewebe keine Grenze mehr gezogen werden kann 
(wie Fig. 13 zeigt, ist das aber auf einem etwas spiiteren Stadium 
auch in den typischen Ovarien nicht mehr mdglich). 

In Ovarien. in denen die Umbildungsprozesse etwas weiter 
fortgeschritten sind, ist die gewohnte regelmissige Anordnung 
der Elemente des Keimepithels gestért. Einester, Vermehrungs- 
vellen und Dotter fiihrende Auxozyten scheinen oft regellos durch- 
einander zu liegen. Das Peritonealepithel hat sich teilweise los- 
gelist und ist vom Keimzellager durch spaltformige Zwischenraume 
getrennt. Dass an diesem Durcheinander das Bestreben der Ver- 
mehrungszellen, ins Innere der Keimdriise zu gelangen, Schuld 
ist, geht aus einem sich direkt anschliessenden Stadium hervor, 
welches durch die Fig. 41 (Kultur C 26, Fréschchen 56 |14] Tage 
alt) veranschaulicht wird. Die Keimzellen haben sich fast in der 
ganzen Ausdehnung der Driise vom ausseren Epithel losgeldst 
und bilden mit den ausserordentlich stark entwickelten (e- 
schlechtsstrangen eine einzige, zusammenhingende Masse. Dabei 
sind die am tiefsten in den Grundgewebekern eingedrungenen 
Keimzellen Vermehrungszellen, wahrend peripher hauptsachlich 
Qozyten liegen. 

Die extratestikularen Geschlechtsstriange sind ebenfalls ganz 
enorm angeschwollen — offenbar der Ausdruck fiir eine reichliche 
Einwanderung von Nierenblastemzellen, die eben stattgefunden hat. 

Die Weiterentwicklung dieser Keimdriisen bietet kein be- 
sonderes Interesse mehr. Die Oozyten degenerieren sehr bald, 
die Vermehrungszellen haben von jetzt ab die Bedeutung von 
Spermatogonien, und die Umwandlungsprozesse, welche die Keim- 
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driise bis zur Reife durchmacht, sind ahnliche, wie wir sie bisher 
fiir den Hoden kennen gelernt haben 

Wahrend bei der besprochenen Umwandlung bereits die 
frisch ausmetamorphosierten Tiere die ersten Anzeichen der Um- 
wandlung haben erkennen lassen, welche darin bestanden haben. 
dass geWissermassen das Sexualstranggewebe der iibrigen Ent- 
wicklung vorauseilte, kénnen wir in anderen Fallen erst ein oder 
zwei Wochen nach der Metamorphose die ersten mannlichen Merk- 
male auftreten sehen, 

Zunachst kénnen auch hier noch die Geschlechsstrange dadurch 
auffallen, dass sie recht massig sind und nur kleine sekundire 
(renitalhéhlen besitzen (Kultur C 26, Fréschchen 56 |14| Tage alt 
\Fig. 42 und 43]). Aber auch hier ist dieser Zustand erst dureh 
Wucherungsprozesse nach der Metamorphose erreicht worden. 
Der wesentlichste Unterschied gegeniiber dem vorigen Fall besteht 
darin, dass die Geschlechtsstringe und das Keimepithel nicht 
miteinander verwachsen sind. Die einwandernden Keimzellen 
miissen daher, ahnlich wie bei der Normalentwicklung des Hodens. 
einen mehr oder weniger breiten primiren Genitalraum durch- 
queren, um in die Geschlechtsstringe zu gelangen. Auf friihen 
Umbildungsstadien sieht man deshalb regelmiissig Briicken aus 
Kkeimzellen das Keimepithel und die zentrale Hodenanlage mit- 
einander verbinden, und zwar besonders hiutig in der dem Hilus 
benachbarten Halfte der Keimdriise (Fig. 42) 

Die ganze Keimdriise zeigt in diesem Fall einen recht 
gleichmissigen Bau. Zwischen den Geschiechtsstrangen glaubt 
man es mit einem richtigen Ovar zu tun zu haben: auf Schnitten 
durch die Geschlechtsstriinge findet man dagegen die ersten Keim- 
zellen eben eingewandert. (Fig. 43 gibt einen Schnitt durch den 
hintersten Sexualstrang der Driise wieder, Fig 42 einen solchen 
durch den nichst vorderen.) Mit solcher Regelmassigkeit geht aber 
der Prozess nicht jedesmal vor sich. Meist beginnt die Umwandlung 
am einen Ende der Driise und schreitet dann nach und nach bis zum 
anderen fort, so dass man oft in einer Driise von Geschlechtsstrang 
zu Geschlechtsstrang immer weiter vorgeriickte Stadien finden 
kann: Stadien aber, die in der Regel nicht einer entwicklungs- 
geschichtlichen Reihe entsprechen kénnen, da die spiter sich um- 
wandelnden Strange andere Veranderungen durchzumachen haben 
als solche, die damit auf einem friiheren Stadium angefangen haben. 
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Scehliesslich aber lassen sich erste Umwandlungsvorginge auch 
an Ovarien beobachten, welche in jeder Hinsicht den gewohnten 
Bau zeigen, d. h. diinnwandige, von einer einzigen Zellschicht 
gebildete Ovarialtaschen besitzen. Die lig. 44 (Fréschchen 47 
} 14] Tage. Kultur C 26) gibt einen Schnitt durch ein fast in jeder 
Hinsicht normal gebautes Ovarium wieder. (Das Keimepithel ist 
sehr gut entwickelt: der abgebildete Schnitt zeigt nur zufallig 
wenig Qozyten. Die nach vorn und hinten folgenden weisen 
Kinester und dotterbildende Eizellen in reicher Ausbildung auf.) 
Kinige Keimzellen stehen aber im Begriff einzuwandern. oder 
sind bereits in die Wand der Ovarialtaschen eingewachsen. Wie 
sich an einem sehr reichen Material beobachten liasst. beginnt 
nun diese letztere zu wuchern. Die vorher so schwach aus- 
vebildete Wand verdickt sich rasch und zwar, wie es scheint, 
fast ausschliesslich dadurch, dass die Zellen, aus denen sie sich 
zusammensetzt, sich teilen. Eine so ausgiebige Einwanderung 
von Nierenblastemzellen, wie wir sie bisher immer feststellen 
konnten, lisst sich bei diesen spaiten Umwandlungen nie nach- 
weisen. Wahrscheinlich wird nur die extratestikulire Verbindung 
zwischen Hodengewebe und Nierenblastem noch durch erneute 
Zuwanderung von Blastemzellen hergestellt. 

Die Fig. 45, welche ebenfalls nach einem Fréschchen der 
gleichen Kultur, welches ungefihr 14 ‘Tage nach der Metamorphose 
tixiert wurde, hergestellt ist, fiihrt diese verschiedenen Zustinde 
in klarer Weise vor. Die Wand der Ovarialtaschen ist durchweg 
so stark verdickt, dass die eingewanderten keimzellen volistindig 
umschlossen werden. verschiedenen Stellen ist entweder 
noch eine Verbindung mit dem Keimepithel vorhanden, oder es 
sind noch die letzten Reste einer solchen, die friiher bestanden 
hatte, festzustellen (Fig. 45 bei a). Merkwiirdigerweise liegen 
nicht nur Vermehrungszellen in diesem Geschlechtsstrang, sondern 
auch eine richtige Oozyte (bei b). Dieses Vorkommen ist gar 
nicht so selten; besonders in Keimdriisen, die mit ihrer Um- 
bildung noch etwasspiter beginnen, bilden derartige Einschliisse 
von Qozyten und Dotter fiihrenden Wachstumszellen geradezu 
die Regel. 

Der extratestikulire Geschlechtsstrang hat auch bereits eine 
geringe Entfaltung gewonnen; von einem eigentlichen Strom 
von Nierenblastemzellen ist aber nichts zu sehen. 


i 


— 


66 Emil Witschi: 


Besonders klare Verhiltnisse finden sich auch in dem Schnitte 
durch die Keimdriisen eines weiteren Tieres dieser Kultur C 26 
(Fig. 46). Das Gewebe des Geschlechtsstranges, welches reichlich 
mit Spermatogonien durchsetzt ist, liegt zusammengefaltet aus- 
schliesslich im basalen Teil der Driise, offtenbar weil es durch die 
vielen OQozytennester an der freien Entfaltung verhindert wird. 
Nichtsdestoweniger haben auch von jener Seite der Driise her, 
welche dem Hilus direkt gegeniiber liegt, die Vermehrungszellen 
den Weg zu der jungen Hodenanlage gefunden, und auf drei 
aufeinander folgenden Schnitten sind noch die beiden Briicken vor- 
handen, welche sie auf ihrer Wanderung beniitzt haben oder noch 
beniitzen. Die eine liegt in dem auf der Fig. 46 abgebildeten 
schnitte (bei a) und hat die Form eines Stranges, der durch eine 
einzige Reihe von Vermehrungszellen, welche in reichliches Stiitz- 
gewebe eingehiillt sind, gebildet wird. 

Ein paar weitere alle. die wir noch an Hand einiger Bilder 
besprechen, bieten nichts prinzipiell Neues mehr. Die Ovarien 
waren beim Beginn der Umwandlung schon auf einem vorge- 
riickteren Stadium als in den bisher betrachteten Fallen: sie 
hatten schon grosse Mengen yon Dotter fiihrerden Auxozyten 
gebildet. und deshalb wird die ganze Ubersichtlichkeit der Vor- 
ginge durch grosse degenerierende Eimassen gestért. Wenn 
aber auch fiir das Studium des feineren Verlaufes der Umbildungs- 
prozesse diese ilteren Keimdriisen ein weniger giinstiges Material 
darstellen. so kommt ihnen doch wieder ein besonderes Interesse 
zu, weil sie eben fiir die blosse Tatsache einer Umwandlung der 
Geschlechtscharaktere schlechthin eine ausserordentlich deutliche 
Sprache fiihren. 

Fréschehen 89 (32) Tage, Kultur B 10 (iV) (Fig. 47). Unter 
der Praparierlupe betrachtet, besassen die Keimdriisen dieses Tieres 
auf den ersten Blick das Aussehen richtiger Ovarien. Nur bei 
genauem Zusehen fiel auf, dass sich die Form der einen nach 
vorne, die der anderen nach hinten zu in nicht ganz normaler 
Weise etwas verschmalerte. Auf den Lingsschnitten lassen sich 
jetzt die folgenden Verhiltnisse erkennen. Das Innere der einen 
Driise wird, abgesehen von dem schmalen peripher gelegenen Keim- 
epithel, fast volistandig von dotterreichen Eiern = 80—88 
eingenommen: nahe dem vorderen Rande verliert sich aber das 
fiir Ovarien dieses Alters typische Aussehen, und die Eier lassen 
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Anzeichen einer beginnenden Degeneration erkennen (ungefahr 
im Gebiet der vordersten zwei Sexualstringe). In den vordersten 
(reschlechtsstrang sind Keimzellen im Begriff einzuwandern. Da 
aber auf diesem Stadium die Ovarialtaschen als solche bereits 
verschwunden sind, so ergibt sich jetzt in der Hauptsache ein 
wirres Durcheinander von Grundgewebe. Vermehrungszellen und 
degenerierenden Eiern der verschiedensten Grosse. Etwas klarer 
liegen die Dinge in der anderen Driise. Ihre ganze vordere 
Hialfte ist mit Eiern angefiillt, welche Durchmesser von 52—60 
besitzen: sie zeigen fast durchweg Anzeichen beginnender Degene- 
ration. Im hinteren Teil aber sieht man drei Geschlechtsstringe 
sich eben zu Hodenanlagen umwandeln, und zwar ist der letzte 
bereits am weitesten vorgeschritten. Hier zeigt sich nun. dass 
sich die Geschlechtsstrange, ausgehend von dem im Aufhingeband 
his jetzt noch erhalten gebliebenen kompakten Ende, gewisser- 
massen wieder neu bilden. Grundgewebestriinge gehen von dieser 
Basis aus und wuchern zwischen die degenerierenden Eimassen 
hinein. Die Vermehrungszellen verlassen das Keimepithel, und 
schliesslich sieht man Taschen sich bilden, deren unregelmassig 
gestaltete Wandungen aus Spermatogonien, welche durch reich- 
liches Stiitzgewebe zusammengehalten werden, bestehen. Die 
Eizellen werden nach Méglichkeit beiseite geschoben; soweit sie 
aber doch in die Geschlechtsstringe zu liegen gekommen sind. 
werden sie ins Innere der Anlage beférdert. wo sie friiher oder 
spater sich auflésen. 

Die . Taschen“, die wir so entstehen sahen, sind offenbar 
den Ovarialtaschen zu vergleichen, in welche Keimzellen ein- 
gewandert sind und deren Wande sich daraufhin verdickt haben 
(vergl. Fig. 45). Einen Schnitt durch eine solche Hodenanlage 
es handelt sich um den zweitletzten Geschlechtsstrang der in 
Rede stehenden Driise — stellt die Fig. 47 dar. Die Durchmesser 
der gréssten eingeschlossenen und hier abgebildeten Eizelle be- 
tragen 26 und 32 4, 

Die Fig. 48 (Fréschchen 151 [33] Tage, Kultur B 10 | VI}) 
zeigt ein Stiick eines Lingsschnittes durch eine Keimdriise, welche 
sich ahnlicherweise entwickelt haben muss. wo sich aber die 
Hodenanlage bereits besser herausgebildet hat. Nahe dem Hilus 
besitzt der Geschlechtsstrang zwei Héhlungen, welche wahr- 
scheinlich als Ampullenhohlriume aufgefasst werden diirfen. Die 
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eine enthalt Reste von degenerierten Eiern. Die anderen noch 
im Gewebe liegenden Eizellen waren wahrscheinlich auch noch 
in diese Hohlraiume hineinbefordert worden, oder aber sie waren 
eingekapselt worden und hatten dann durch ihr allmahliches 
Verschwinden eine neue Ampullenhéhie entstehen lassen. Dass 
diese letztere Moglichkeit wirklich besteht, zeigt dieselbe Figur. 
Das in Auflésung begriffene Ei A hat sich bereits von seinen 
Hiillen zuriickgezogen und wire offenbar bald ganz verschwunden. 
wahrend die letzteren das Endothel des neuen Hohlraumes ge- 
liefert hiitten. 

Fréschehen 16, 47 mm, 139 (82) Tage, Kultur B10 (1V) 
(Fig. 49). Die Fig. 49 stellt den Zustand einer Keimdriise dar, 
wie er bei der Umwandlung von Ovarien junger Fréschechen in 
Hoden hiutig einmal erreicht und durchlauten wird. Die sekun- 
diren Genitalriume sind durch fortgesetzte Wucherung des Grund- 
gewebes (Rete) bis auf ein paar letzte Spalten verschwunden: und 
sogar diese letzteren, so wie wir sie auf der Zeichnung sehen, 
sind wahrscheinlich in den meisten Fallen keine direkten Ab- 
kémmlinge von sekunddren Genitalhéhlen, sondern sind Neu- 
bildungen und entsprechen jenen Hohlraumen, die zum ersten- 
mal auf der Fig. 30 als charakteristische Bildungen in der 
direkten Hodenentwicklung abgebildet wurden entspricht 
iiberhaupt der hier erreichte Zustand der Hodenanlagen in mancher 
Hinsicht dem der 20—26 Tage alten Tiere der Kultur A 21. Die 
Einwanderung der Keimzellen ist sozusagen abgeschlossen. In den 
iusseren Schichten der miachtig entwickelten Grundgewebekerne 
(Sexualstrange), die nur noch durch schmale Zwischenraiume von- 
einander getrennt sind, liegen die Spermatogonien und, wie wir 
eben gesehen haben, werden Vorbereitungen zur Bildung der 
Ampullen getrotten. Sonderbarerweise sind aber die Vasa efferentia 
testis bereits wohlentwickelt. Es ist das offenbar eine Folge der 
friiher festgestellten Tatsache, dass die Bindegewebswucherungen 
im Inneren der Keimdriisen nicht auf Kosten des Nierenblastems. 
sondern durch fortgesetzte Teilung der schon vorhandenen Elemente 
entstanden sind. Die extratestikuliren Geschlechtsstrange werden 
also diesmal nicht in gleichem Mahe, wie sie sich durch Anlagerung 
von Nterenblastem vermehren. zum Aufbau der inneren Reteanlage 
verwendet, sondern kénnen sich in aller Ruhe zam definitiven 
Organ umwandeln. 
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Fréschchen aus dem Ursprungtal, 2' 2 jahrig ‘Fig. 50). In 
der Literatur finden sich hiaiufige Angaben, dass in erwachsenen 
Exemplaren von Rana temporaria Keimdriisen, welche mannliche 
und weibliche Geschlechtsprodukte zu gleicher Zeit enthielten, 
gefunden wurden. Auch unter den von mir im Freien_ ein- 
gefangenen Tieren befand sich ein 2'/sjahriges Mannchen, in 
dessen Hoden sich einzelne Eier befanden Sie lagen stets in 
Ampullenhohlraumen und waren gleichmassig in beiden Hoden 
vorhanden. Im ganzen zahlte ich acht gut erhaltene und zwolf 
in Auflésung begriffene Eizellen. 

Die Fig. 50 stellt einen (uersehnitt durch eine Samen- 
ampulle dieses Tieres dar, deren Hoéhlung fast vollstandig durch 
das Ei ausgefiillt wird, welches Anzeichen einer beginnenden 
Degeneration erkennen lasst. Auch hier sieht man, dass die 
Kihiillen nicht mit degenerieren. sondern mit dem sStiitzgewebe 


der Ampullenwinde verwachsen. 
Beziiglich der in der Literatur bekannt gewordenen [alle 
sei auf die Zusammenstellung von Gaupp (1904, 8. 549—355) 


verwiesen. 

Kinen weiteren Fall, der dem von Bourne berichteten 
entspricht, hat Youngman beschrieben. Es handelt sich um 
einen geschiechtsreifen Frosch, an dessen Daumen sich Schwielen 
gebildet hatten. Das Ovar der linken Seite war normal: dem 
der rechten sass ventral eine Partie von Hodengewebe auf 
(Ovotestis). Auf Sehnittserien zeigte es sich, dass das letztere 
sich aus wohl entwickelten Ampullen zusammensetzte, in denen 
die Samenbildung eben in Gang war und die teilweise auch schon 
fertige Spermien enthielten. 

Neuerdings ist von Hooker sogar ein Fall von Herm- 
aphroditismus verus bilateralis beschrieben worden und seinen 
tabellarischen Zusammensteliungen simtlicher bis 1912 bekannt 
gewordenen Falle von Hermaphroditismus') entnehme ich, dass 
auch Punnett und Smith iiber je ein ausgewachsenes Tier 
berichtet haben, in dessen Keimdriisen sich wohl entwickelte 
Spermien und Eier zugleich befanden. 

Solche Falle von wirklichem oder scheinbarem Hermaphro- 
ditismus lassen sich nach dem, was wir eben iiber die Umbildung 

1) Es fehlt jedoch der Fall, welcher von Kuschakewitsch be- 
schrieben wurde 
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von Ovarien in Hoden erfahren haben, leicht begreifen. Es 
handelt sich nicht um Keimdriisen, welche von Anfang an zwittrig 
angelegt wurden, sondern um solche. die entweder noch die 
letzten Phasen einer Umwandlung erkennen lassen oder auf einem 
wenig vorgeriickten Stadium einer solchen stehen geblieben sind 
(Falle von Bourne und Yungman. Besonders die Falle eines 
wirklichen Hermaphroditismus, in denen die beiden Sorten fertiger 
Gieschlechtszellen gebildet werden, sind fiir die theoretischen Auf- 
tassungen iiber die Sexualititsverhaltnisse von hdchstem Interesse. 


D. Die Uberreifekultur. 

Hinsichtlich der Wirkung uteriner Uberreife kann ich die 
Beobachtungen von Pfliiger, R. Hertwig und Kuschake- 
witsch bestatigen, welche angeben, dass Uberreife im allge- 
meinen die Keimdriisen in ihrer Entwicklung hemmt. Zum ersten- 
mal treten am 24. Tage in meiner Uberreifekultur einige Mannehen 
auf. Am 28. Tage besitzen von sieben Fréschchen noch drei in- 
differente Keimdriisen: drei sind Weibechen, das letzte ist’ ein 
Mannehen. Die Kultur metamorphosierte zwischen dem 30. und 
41. Tage, aber noch nach der Metamorphose waren Tiere mit 
indifferenten Keimdriisen in betrachtlicher Zahl vorhanden Zwei 
Monate nach der Umwandlung besass ein Mannchen Keimdriisen, 
die denen eines 18 Tage alten aus der Kultur A 21 (Fig. 25—29) 
volikommen entsprechen. Die NKeimzellen dieser Uberreifetiere, 
besonders die in den erst spit geschlechtlich differenzierten Keim- 
driisen, zeichnen sich durch einen auffalligen Pigmentreichtum aus. 

Neben typischen Minnehen, Weibchen und indifferenten Tieren 
tindet man sowohl vor als nach der Metamorphose hautig Tiere, welche 
im Begriffe sind, sich aus Weibchen in Mannehen umzuwandeln 

Kuschakewitsch (1908, 1910) hat angegeben, dass bei 
( berreifelarven die Abschniirung einer dorsalen Dotterleiste unter- 
bleibe, dass also die Keimzellen in diesem Falle unzweifelhaft 
mesodermalen Ursprungs seien: und zwar sollen einzelne Zellen. 
die aber sehr bald wieder degenerieren, vom Peritoneum gebildet 
werden, hauptsiachlich aber sollten sich die Geschlechtsstrange als 
produktiv erweisen. Leider hat Kuschakewitsch nur eine 
stark iiberreife Kultur untersucht, was zur Folge hat, dass sich 
in seiner Darstellung zwei verschiedene ,Typen* unvermittelt 


gegeniiber stehen 
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Wie oben gezeigt worden ist, lassen sich auf friihen Stadien 
die Keimzellen von Somazellen zytologisch nicht unterscheiden. 
Ks lag daher nahe, zu vermuten, dass die Keimzellen durch die 
Uberreife verhindert werden, die besonderen Charaktere. durch 
die sie sich spater von den Kérperzellen unterscheiden, aus- 
zubilden. Diese Besonderheiten der Keimzellen fanden wir darin. 
1. dass sie den Dotter langsamer aufisen als selbst die Zellen 


des Entoderms, 2. dass ihre Kernblischen sich vergréssern und 
ihr Chromatin oxychromatisch wird. Gehen diese beiden Eigen- 
heiten verloren, dann muss es fast unmdglich erscheinen. die 
Bewegung der wenig zahlreichen Keimzellen ‘auf jedem Schnitt 
allerhéchstens ein halbes Dutzend') verfolgen zu kénnen. 

Leider bin ich zu spat mit den diesbeziiglichen Angaben 
von Kuschakewitsch bekannt geworden und habe es unter- 
lassen, ganz junge Tiere meiner Uberreifekultur zu fixieren. Es 
ist das um so bedauerlicher, als es scheint. dass die Tatsachen 
meinen Vermutungen Recht geben werden. 

Larve 9 (22) mm (kleine Beinstummel) 15 Tage (hig. 5¥). 
Von den zehn untersuchten Keimdriisen 15 Tage alter Larven 
lassen vier Keimzellen vom gewohnten Aussehen volikommen ver- 
missen. In den anderen sechs sind solche wohl vorhanden, aber 
in sehr versehiedener Anzahl: oft sitzen nur ganz wenige am 
Scheitel der Driisen. An der Basis dieser letzteren Keimdriisen, 
sowie in denen ohne ,Keimzellen*, ferner in mehreren Fallen 
zwischen Hilus und Mesenterium (eingeklemmt zwischen leri- 
toneum und Hohlvene), finden sich Zellen. die vor allem dureh 
einen ungemeinen Reichtum an Pigment auffallen. In Fig. 59, 
welche eine solehe Driise darstellt, die keine typischen Keimzellen 
besitzt, liegen vier derartige Pigment fiihrende Zellen am medialen 
Rande der Keimdriisenanlage.’) Ihre Kerne sind kaum grdésser 
als die somatischer Zellen und stimmen mit diesen in ihrem 
firberischen Verhalten vollkommen iiberein. 

[ch kann nun nicht beweisen, dass diese besonderen Zellen 
von der dorsalen Dotterleiste abstammen;: aber es ist doch sehr 
bemerkenswert, dass sie da am hiutigsten sind, wo die normalen 
Keimzellen fehlen. und ihrerseits fehlen, wo Keimdriisen vom 
gewohnlichen Aussehen vorliegen. Zudem findet man sie ausser- 

') Vergl. die Fig. 10 von Kuschakewitsech (1910), die ein ahnliches 


Stadium darstellt. 
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halb der Keimdriisen nur medialwarts vom Hilus. Ihre Bewegungs- 
energie scheint gegeniiber der normaler Keimzellen herabgesetzt 
zu sein: sie wandern zuletzt in die Keimdriisen ein. 

Larve 15 (36), 11 mm, 24 Tage (Tig. 60). Dass sich abei 
diese pigmenthaltigen Zellen spiter richtigen Keimzellen 
entwickeln, geht ganz unzweifelhaft aus einer grossen Zahl von 
Praparaten hervor. Die Fig. 60 stellt einen Teil des Keimepithels 
einer 24 Tage alten Larve dar. Die Zelle A ist den Pigment 
fiihrenden Zellen der Fig. 59 noch recht dhniich. Zelle Bhat 
sich dagegen betrichtlich vergréssert. Sie ist auch insofern von 
Interesse, als sie, yerglichen mit typischen Keimzellen (z. B 
Fig. 57, D8). dartut. dass das ,helle Blaschen* der Keimzellen 
nicht bloss ein vergrésserter Kern ist, sondern dass sich das 
(Chromatin der typischen Keimzellen ausserdem noch dureh eine 
besondere Farbbarkeit auszeichnet. Auch die Keimzelle C enthalt 
noch Reste von Pigment und gibt dadureh ihre Entstehung aus 
einer Pigment fiihrenden Zelle zu erkennen. 

Oft kann man auch sehen, dass bei 29—30 Tage alten 
Larven einzelne Pigment fiihrende Zellen mit basichromatischen 
Kernen in die Tiefe der Keimdriisen verlagert werden und auf die 
(seschlechtsstrange iibertreten. Bereits wahrend dieser Wanderung 
nehmen meist ihre Kerne an Grésse zu: die Zellen beginnen 
demnach, sich im Sinne der Reihe A. B,C (Fig 60) umzu- 
wandeln. 

Die Pigment fiihrenden Zellen von Uberreifetieren machen 
also innerhalb der Keimdriisen dieselben Verdinderungen durch, 
wie auf einem viel friiheren Stadium die Urkeimzellen der Normal- 
tiere. Ihre Kerne vergréssern sich und werden dann oxychro- 
matisch. Da es in hohem Mage wahrscheinlich erscheint, dass die 
Pigment fiihrenden Zellen nichts anderes sind als die durch die 
uterine Uberreife geschadigten Urkeimzellen entodermaler Ab- 
stammung, so bekriftigen die gemachten Befunde die eingangs 
ausgesprochene Vermutung, dass die Urkeimzellen der 
Uberreifetiere nicht fahig sind, ihre spezifischen 
morphologischen Charaktere zur normalen Zeit aus- 
zubilden. 

Wir haben nun schon zu verschiedenen Maien in den keim- 
zellen das Vorkommen von Pigment konstatieren kénnen und zwar: 

1. beim Abbau des Dotters. 
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2. In einzelnen oder s&mtlichen Keimzellen der Uberreife- 

larven. Diese Zellen zeichnen sich durch ibre besondere 
Trigheit aus: sie werden hdéchst selten in Teilung ge- 
funden. 
In manchen degenerierenden Keimzellen, vor allem Dotter 
fiihrenden Oozyten. Eine solche Riickbildung mit Pigment- 
entwicklung wurde schon von anderen Autoren (z. B 
Kk nappe) besehrieben. 

Endlich bildet es sich 4. in den ausseren Schichten 2—3jahriger 
weiblicher Wachstumszellen, so dass die reifen Eier wenigstens an 
ihrem einen Pol fast schwarz erscheinen. 

Welches die Bedeutung dieses Stotfes ist. ob er als ein 
Zwischen- oder ein Nebenprodukt beim Dotterabbau auftritt, ist 
mir nicht klar geworden. Die Tatsache. dass bei Uberreifetieren 
das Pigment verschwindet, wihrend die Keimzellen ihr typisches 
Aussehen erlangen, wiirde eher fiir ersteres sprechen. 

Das Auftreten von Nihrzellen in den Keimdriisen der Uber- 
reifetiere. wie es von Kuschakewitsch angegeben wurde, 
konnte nicht beobachtet werden. 


III. Allgemeiner Teil. 


A. Die Geschlechtsstrange der Urniere. 

Das Verstandnis der reichen Literatur, die bereits tiber die 
Sexualstriinge der Wirbeltiere vorliegt, wird besonders durch den 
Mangel einer einheitlichen Terminologie und oft auch dureh 
Unklarheit der an die Begriffe gekniipften Vorstellungen erschwert. 
Der Grund dafiir ist wohl darin zu erblicken, dass wir es hier 
mit sehr wenig scharf umrissenen Gebilden zu tun haben, die 
oft iiberhaupt nicht gegen ihre Umgebung abzugrenzen_ sind. 
Die Gebilde, die ich hier als Geschlechtsstrange der 
Urniere ‘nach dem Vorschlag von O. Hertwig) oder auch 
kurz als Sexualstrange beschrieben habe, sind besonders haufig 
als Segmentalstringe, Markstringe und Genitalstrange bezeichnet 
worden Als Markstringe werden aber auch Gebilde von einer 
ganz anderen Bedeutung beschrieben, die sich hauptsachlich in 
den Ovarien yon Saugern finden (erste Proliferation des Keim- 
epithels y. Winiwarter und Sainmont), und fiir diese muss 
der Ausdruck auch ausschliesslich beansprucht werden. Die 
Bezeichnung Genitalstrang dagegen wird (offenbar mit Recht) als 
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Synonym fiir Keimstrang oder Keimfalte gebraucht: fiir die uns 
beschaftigenden Bildungen muss er auch darum abgelehnt werden, 
weil deren Beziehungen zu den Keimzellen allzu  sekundirer 
Natur sind. Ausserdem sind als Keimstringe sehr allgemein die 
vom Keimepithel in die Tiefe der Keimdriise eindringenden 
keimzellenfiihrenden Epithelstrange (Markstringe, Pfliigersche 
Schliuche, Vorkeimketten) bezeichnet worden. 

Aber auch iiber die Bedeutung der Sexualstriinge herrschen 
manche Unklarheiten. Ich gehe hier auf die sich selber wider- 
sprechenden Ausfiihrungen von Kuschakewitsch nicht ein; 
seine Irrtiimer entspringen zum grossen Teil dem Umstand, dass 
er als Untersuchungsmaterial Rana esculenta benutzte, bei der. 
wie ich mich selber tiberzeugt habe, die Verhaltnisse weniger klar 
liegen als bei Rana temporaria.') Hinsichtlich der Art, wie die 
Urogenitalverbindung phylogenetisch und ontogenetisch zustande 
gekommen sei, sind zwei gegensatzliche Anschauungen entwickelt 
worden. Ihnen entsprechen verschiedene Auffassungen iiber den 
morphologischen Wert der Geschlechtsstriange der Urniere. 

A. R. Semon fasst die von ihm = vertretene Ansicht 
folgendermassen zusammen: ,Das gesamte Keimdriisennetz. 
Lingskanal der Keimdriise,*) Querkaniile.’) Lingskommissur an 
der Keimfaltenbasis') und Nebennierenstrange miteinbegriffen, 
stellt nichts weiter dar, als die urspriingliche Verbindung der 
Keimdriisen mit dem Leibeshéhlendivertikel. das zam Malpighi- 
schen Kérper der Vorniere oder zur Nebenniere geworden ist.* 

Bb. Die meisten Embryologen fassen dagegen die Urogenital- 
verbindung als etwas erst sekundir Erworbenes auf. Urspriinglich 
entleerten die mannlichen Keimdriisen, abnlich wie das die weib- 
lichen in den meisten Wirbeltiergruppen noch jetzt tun, ihre 
Keimprodukte in die freie Leibeshéhle. Vermittels der Vor- 
resp. Urnierentrichter und der sich daran anschliessenden Kanal- 
systeme ygelangten die Geschlechtszellen dann nach aussen. Im 
Laufe der phvlogenetischen Entwicklung bildete sich aber eine 
nihere Verbindung zwischen Hoden und Ausfiihrgingen aus, die 


‘) Es scheint das eine Folge der starken Verkiirzung zu sein. welche 
die Hoden bei Rana esculenta schon auf einem sehr triihen Stadium erleiden 

*) Zentralkanal. 

Vasa efferentia 


4) Nierenrandkanal, 
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Urogenitalverbindung, wie sie sich bei den Ganoiden (mit Aus- 
schluss von Calamoichthys und Polypterus bichir), Selachiern 
(ohne Lamargiden), Dipnoern, Amphibien und Amnioten heute 
vortindet. 

Die Gegensatzlichkeit dieser beiden Anschauungen kommt 
besonders deutlich darin zum Ausdruck, dass nach Semon die- 
jenigen Formen, welche keine Urogenitalverbindung  besitzen, 
also das weibliche Gesehlecht ohne Ausnahme, und das mannliche 
(reschlecht verschiedener zu unterst im System stehender Gruppen, 
einen sekundiren, die Mannchen mit Urogenitalverbindung aber 
den primiairen Zustand aufweisen. 

Da weder vor noch nach Semon die Entwicklung des 
Reteapparates bei Amphibien mit gleicher Objektivitat, wie das 
durch ihn geschehen ist, untersucht wurde, so werde ich im 
folgenden auf seine Darstellung noch naher einzugehen haben 
Dabei soll aber von vorneherein bemerkt sein, dass ich, nach 
den gemachten Beobachtungen. seiner Auffassung vom Wesen 
dieses Ausfiihrapparates nicht zustimmen kann, sondern mich 
der anderen anschliessen muss, die auf den von Semper be- 
richteten Verhaltnissen bei Selachiern aufgebaut ist. 


Durch Riickert und Semper sind wir mit den ungemein 
klaren Verhiltnissen, wie sie sich bei Selachiern erhalten haben, 
bekannt geworden. Die Segmentstiele wandeln sich dort direkt 


in die Urnierenkandlchen um, indem sie ihre Verbindung mit 
den Riickensegmenten lésen und lateral mit den Vornierengangen 
verwachisen. Die Kommunikation mit der nicht segmentierten 
Leibeshohle dagegen bleibt erhalten, indem sich die ventralen 
Abschnitte der Segmentstiele direkt zu Veritonealtrichtern aus- 
bilden. Solche frei in die Leibeshéhle miindende Segmentalgange 
(Semper) bilden sich urspriinglich auch in denjenigen Segmenten, 
in welchen sich die Keimdriisen anlegen: ihre Aussentrichter 
liegen in der sogenannten Trichterfurche (Semper), welche sich 
der lateralen Basis der Keimdriise jeder Seite entlang zieht. 
Schon im Laufe der friihen Embryonalentwicklung verengern sich 
aber die Offmuangen dieser Trichter immer mehr, bis sie sich 
endlich vollkommen sehliessen. Aus dem Trichtergrund entsteht 
dabei immer eine dem Ende des Segmentalganges aufsitzende 
Blase. Von den 34 Peritonealtrichtern, die Acanthias urspriinglich 
hesitzt, bleiben die 27 hintersten dauernd erhalten: die sieben 
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anderen bilden sich in der erwihnten Weise zuriick. Einige davon 
entwickeln sich auch nicht weiter: drei oder vier der gebildeten 
Trichterblasen verbinden sich aber miteinander und geben so 
dem Hodenzentralkanal seine Entstehung. ,Ehe aber diese Ver- 
wachsung zu einem mehr oder minder geschlingelten Zentral- 
kanal volistandig wird, hat sich einmal das Lumen der Trichter- 
blasen fast vollstindig geschlossen und ausserdem von ihnen aus 
durch Verwachsung und Knospung die erste Anlage des Rete 
vasculosum Halleri gebildet* (Semper, 364). 

Nachdem Braun (1878} auch fiir die Reptilien nachgewiesen 
hatte, dass die Sexualstringe und damit der aus ihnen hervor- 
gehende Reteapparat aus Gewebsteilen der Urniere hervorgehen, 
glaubten Nussbaum (1880) und Hoffmann (1886) eine ahnliche 
Entwicklung auch fiir die Anuren feststellen zu koénnen. Nach 
ihnen entstehen die verbindenden Kani&le zuerst als Ausbuchtungen 
der Wande einiger Mal pighischer Korperchen der Urniere, die in 
Form feiner Schiiuche in das Innere der Keimdriisen hineinwachsen, 
sich dort verzweigen und so das Hodennetz entstehen lassen. 

Wie aus dem speziellen ‘Teil dieser Arbeit hervorgeht. bin 
ich zu wesentlich anderen Resultaten gekommen. Ich will die 
Entstehung der Urogenitalverbindung von Rana temporaria zu- 
sammenhingend noch einmal darstellen., 

Bei einem Embrvo von 4.5 mm Linge (Fig. 1) finden wir 
Seitenplatten und Riickensegmente getrennt durch Zwischenriume. 
in denen die Kardinalvenen und die Vornierengange liegen. 
~egmentstiele oder Nephrotome (Ichthvophis. Hypogeophis) sind 
nicht vorhanden. 

twas diesen beiden letztgenannten bildungen Entsprechendes 
ist in der Genitalregion von 10 mm langen (4 Tage alten) Larven 
ebenfalls nicht aufzutinden (Fig. 2). In den hintersten Korper- 
abschnitten dagegen fallen dorsomedial von den Vornierengangen 
gelegene kompakte Zellstrange auf. Bei 12 mm langen (5 Tage 
alten) Larven erstrecken sich dieselben schon viel weiter nach 
vorn und sind auch auf Schnitten durch die Genitalregion bereits 
zu sehen (Fig. 3, Nbl.). Von manchen Zellelementen ziehen noch 
spindelformige Fortsitze in das umgebende Mesenchym hinaus: 
im allgemeinen aber zeigen die Protoplasmakérper dieser Zellen 
die Tendenz, sich abzurunden. Wir haben es hier mit dem ersten 
Sichtbarwerden des Urnierenblastems zu tun, denn in der Folge 
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sehen wir aus diesen Stringen einerseits die Urniere. andererseits 
den Reteapparat hervorgehen. 

Kaudal von der Keimzellregion finden wir bei der 12 mm 
langen Larve bereits ein erstes Paar von Urnierenkanilchen an- 
gelegt. Dieselben haben noch die Form je eines soliden ge- 
wundenen Stranges radiir angeordneter Zellen, der weder mit dem 
Vormerengang noch mit dem Peritonealepithel in Verbindung stelit. 

Der kaudale Teil der Urniere eilt in seiner Entwicklung 
auch fernerhin dem kranialen voraus. Bei einem 14 mm langen 
« Tage alten) Tiere ist das erste Urnierenkanilchen mit dem 
Vornierengang verwachsen: teilweise hat es sich auch schon aus- 
vehohit. doch steht dieses Lumen mit dem des Vornierenganges 
noch nicht in Kommunikation. Das andere Ende des Kamalchens 
hat sich ventralwarts gerichtet und liegt dem leritonealepithel 
eng an. Schon bel einer 5OUfachen Vergrésserung lisst sich 
aber leicht feststellen, dass das letztere noch vollkommen intakt 
diesen Urnierenspross tiberzieht. Da, wo die Keimfalten ihre 
krattigste Intfaltung zeigen, ist noch das vollkommen undifferen- 
zierte Blastem erhalten geblieben (Fig. 4). 

Wahrend sich im Verlaufe der nachsten 5 Tage (Larven bis 
mm) im hinteren Nierenteil Peritonealtrichter und Mal pighi- 
sche Koérperchen ausbilden und die Zahl der Kanalechen sehr 
schnell vermehrt wird, differenzieren sich aus dem kranial ge- 
legenen Blastem erst ganz allmahlich die ersten Urnierenkanalchen 
heraus. Bei 22 mm langen Tieren sind in dieser Gegend noch 
nicht einmal die ersten Peritonealtrichter durchgebrochen. (Fig. 10 
veigt die Verhiiltnisse bei einem solchen Tiere. Es ist nur der 
ventrale Rand der Urnierenanlage dargestellt. Auf dem benach- 
harten Schnitte zeigt die Anlage des Peritonealtrichters bereits 
eine kleine Héhlung, die aber nicht mit der Leibeshéhle in Ver- 
bindung steht.) 

Gleichzeitig lasst sich aber, wie oben beschrieben wurde. 
eine Proliferation dieses Blastems nach der Keimdriise hin fest- 
stellen (Fig. 5, 7, 8 und 9), die in der Folge immer kraftiger 
wird und (typische Hodenentwicklung wie in Kultur A 21 voraus- 
gesetzt) ihren Hoéhepunkt ungefihr zur Zeit der Metamorphose 
erreicht (Fig. 32). 

Wir haben gesehen, dass aus dem Teil des Urnierenblastems, 
der sich auf diese Weise in nahere Beziehung zu der Keimdriise 
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| gesetzt hat, die Sexualstrange und schliesslich der Reteapparat 
hervorgehen. Das Urnierenblastem ist also das Bildungsgewebe 
\ j fiir Urniere und Reteapparat zugleich. Wabrend sich bei den 


Selachiern ontogenetisch die stammesgeschichtliche Entwicklung 
wiederholt, indem ein Teil der fertigen Urniere sich in den 


Leitungsapparat der Urogenitalverbindung umwandelt, so sehen 
; wir dagegen den entsprechenden Vorgang bei Rana temporaria 
; betrachtlich verkiirzt und vereinfacht verlaufen, indem, der schliess- 


lichen Bedeutung entsprechend, sich bereits das undifferen- 
zierte Bildungsgewebe teilt. 
| Otfenbar ist es eine einfache Folge dieser ‘Tatsache. wenn 
j die Sexualstringe, welehe nichts anderes als ein kondensiertes 
Reteblastem sind scheinbar aus der Keimdriise heraus und nach 
der Urniere hin wachsen: wirden im Gegenteil kompakte Strange 
sich znerst extratestikulir bilden. so ware damit der Nachschub 


der Ausfiihrkanailehen beginnt ebenfalls in der Keimdriise ') und 
; schreitet nach der Urniere hin fort. Wie ich bei der speziellen 
| Keschreibung bereits erwihnt habe. konnte ich bei den altesten 
-elbst geziichteten Tieren noch keine Verbindung der Vasa efferentia 
mit Urnierenkanilehen oder Mal pighisechen Koérpern feststellen. 
Ausfiihrkandlehen existieren bei 114 (84) Tage alten Fréschchen 


t 

| von weiteren Blastemmassen erschwert. Die Bildung der Lumina 


, nur zwischen Nierenrandkanal und Hodenampullen. Der Nieren- 

randkanal steht andererseits mit dem Rest von Urnierenblastem, 

; der noch jetzt am medialen Rand der Urniere liegt und_fort- 

waihrend noch Harnkanalehen bildet (Fig. 35), durch unditferen- 

zierte Zellstrange in Verbindung.*) 

| Wenn sich voriibergehend ein richtiger Hodenzentralkanal bildet, so 
] in} veht der Prozess von hier aus: im anderen Falle héhlen sich die Sexual 

i stringe an der Hodenbasis zuerst aus. 


Es ist hier noch hervorzuheben, dass sich bei ausmetamorphosierten 
Frischehen die Urniere auch in der Genitalregion soweit entfaltet hat, dass 
i sie, auf Querschnitten betrachtet, an Miichtigkeit den kaudal davon gelegenen 
Teilen wenig mehr nachsteht. Diese Tatsache berechtigt vielleicht zu der 
Annahme., es sei im Verlauf der phylogenetischen Entwicklung die Geschlechts- 


iq niere. die sich noch bei Selachiern und auch bei Urodelen vor der Becken- 
H| niere betindet, kandalwirts medial neben die Beckenniere verlagert worden 
iA Dass die verhiltnismiassig kurze Niere der Anuren einer urspriinglich lingeren 
1) aber jetzt stark zusammengedriingten entspricht, geht ja auch aus ihrer von 


vornherein vollstindig dysmetameren Anlage hervor 
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bei eingefangenen 1//sjahrigen Fréschchen fand ich dann 
auch zwischen Nierenrandkanal und einigen Bow manschen Kapseln 
der Urniere die Ausfiihrkanalchen ausgebildet. 

Kine Bestatigung meiner Beobachtungen tinde ich in den 
Darstellungen von Bouin und Kuschakewitsch. Von keinem 
dieser neueren Untersucher der Keimdriisen von Anuren ist ein 
Kinwachsen von Hodenkandlchen von den Bow manschen Kapseln 
her gesehen worden. Beide lassen die Geschlechtsstringe ‘cordons 
medullaires nach Bouin, Genitalstrange nach huschakewitsch) 
aus immigriertem lockerem Zellmaterial hervorgehen. Nach 
houin stammt dieses letztere aus der Umgebung des Wolffschen 
Korpers (espace periwolffien): Kuschakewitsch leitet es 
ebenfalls vom Nierenblastem ab. Immigration von Zellen mit 
stark fairbbaren Kernen beschreibt auch H. King (Buto lent.): 
allerdings sollen dieselben vom Mesenterium herstammen, doch 
handelt es sich dabei wohl um einen Beobachtungsfehler. King 
befasst sich auch nicht weiter mit dieser rage. 

Es verdient hier auch erwihnt zu werden, dass als 
erster bereits v. Wittiech (1855) iiber das Einwachsen von 
stringen, aus denen sich spiter der Ausfiihrapparat des Hodens 
entwickelt, von der Urnierengegend (Nierenrandkanal) her be- 
richtet hat 

Wie aus der Arbeit von Semon hervorgeht, nehmen die 
Givmnophionen eine interessante Mittelstellung zwischen Selachiern 
und Anuren ein. Bei ihnen lésen sich die Segmentstiele von den 
Riickensegmenten und Seitenplatten ab, bleiben aber als sogenannte 


Nephrotome in Form von ausgehéhiten und gegen das Avial- 
mesenchym hin secharf begrenzten Gebilden bestehen. Diese 
Nephrotome liegen den Seitenplatten erst dicht an (Semon 182. 
Fig. 11), ziehen sich spater aber dorsalwarts zuriick und bleiben 
nur noch mittels je eines soliden Zellstranges mit dem Peritoneal- 
epithel in Verbindung. Wie Semons Figur 12 dann zeigt, teilt 


sich jeder dieser Zellstrange bald in einen lateralen (Kontakt a), 
der sich spiter aushohit, in die Leibeshéhle durehbricht und so 
zum Urnierentrichter wird, und einen medialen (Kontakt )b). 
dem die Ausbildung des Reteapparates zukommt. Sobald die 
Keimfalten sich bilden, wachsen diese medialen Zellstrange in 
ihr Inneres hinein und verbinden sich dort miteinander, wodurch 
die Anlage des spateren Zentralkanales entsteht. 
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Wollte man die Urogenitalverbindung in der von Semon 
entwickelten Weise auffassen, dann wiirden sich daraus zwei 
Konsequenzen ergeben, denen die tatsdchlichen Verhaltnisse aber 
nicht entsprechen: 1. Wenn die Ausfiihrkanalchen einem Teil der 
abgeschniirten Leibeshéhle entsprechen sollen, deren Wand teil- 
weise vom Keimepithel gebildet wurde, dann ist zu erwarten, dass 
in der indifferenten Keimdriise die Keimzellen in der Wand der 
Ausfiihrkandlchen resp. im Gewebe der Sexualstrange eingebettet 
sind. 2. Wenn die weiblichen Keimdriisen sekundire Verhaltnisse 
aufweisen, indem die Beziehungen zum urspriinglichen Ausfiihr- 
system aufgegeben und neue (zu der unsegmentierten Leibeshohle 
gebildet wurden, dann miisste man erwarten, dass sich anch 
ontogenetisch eine Wanderung der weiblichen Keimzellen vom 
Reteapparat nach dem Coelomepithel hin beobachten liesse. 

Aus der Beschreibung und den Zeichnungen von Semon 
(Fig. 48) geht aber hervor, dass im Gegenteil auch bei lehthyvophis, 
wie in all den anderen bis jetzt fiir die Wirbeltiere bekannt ge- 
wordenen Fallen, die Verbindung der miinnlichen Keimzellen mit 
den Sexualstringen erst sekundér und ziemlich spat im Verlaut 
der ontogenetischen Entwicklung entstelht. 

Hinsichtlich der Reptilien und Vogel ist die Anschauung, 
dass die Sexualstringe sich vom Gewebe der Urniere herleiten, 
die herrschende. Doch fehlit es auch nicht an abweichenden 
Angaben (Allen 1904 fiir Reptilien.’) Janosik 1590 fiir Vogel 

Uber die Entwicklung der Keimdriisen der Saugetiere sind 
wir durch mehrere neue Untersuchungen, insbesondere durch die 
Arbeiten von v. Winiwarter und Sainmont, genau unterrichtet 
worden. Was die Herkunft der Sexualstringe (Rete) betrifit. so 
schliessen sich die beiden genannten Autoren der Darstellung 
von Coert an. der Rete testis und Rete ovarii aus dem Rete- 

Zitiert nach Kuschakewitsch 

In Lehrbiichern und Zusammentfassungen wird meist angegeben 
dass die Sexualstriinge zuerst als solide Fortsiitze oder als Verdickungen 
der Wiinde von Mal pighischen Kérperchen auftreten und dann nach den 
Keimdriisen hin wachsen. Soweit ich aber die Literatur kenne, ist kein 
Fall beschrieben worden, der die Tatsichlichkeit emer solchen Entstehungs- 
weise beweist. Dagegen ist von Wichtigkeit. dass die simtlichen Untersucher 
tinden, dass in friihen Stadien die Geschlechtsstrange nur mit grosser Miihe 
gegen das umgebende Bindegewebe abgegrenzt werden kénnen (z. B. Braun 
1877, Semon 1887). Beim Betrachten ihrer Bilder fallt dann meist auch 
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blastem heileitet, das seinerseits wieder aus dem heimepithel 
hervorgehen soll. Erst sekundir kommt dann die Verbindung 
mit dem Geschlechtsteil der Urniere zustande. Abgesehen von 
geringen Variationen, denen keine prinzipielle Bedeutung zukommt. 
vertreten somit alle neueren Untersucher den gleichen stand- 
punkt. Im Gegensatz zu dem, was wir bei den anderen Wirbel- 
tierklassen feststellen konnten, wiirde also hier der Reteapparat 
nicht von der Urniere, sondern letzten Endes yom Keimepithe! 
her stammen. Bet den mannigfachen Schwierigkeiten, mit denen 
die direkte Untersuchung tiber die Entstehung der Reteanlagen 
bel Saugern zu rechnen hat, wird man neben dieser auch der 
vergleichenden Methode einigen Wert beimessen: und wirklich 
glaube ich, dass die betunde an Rana temp. geeignet sind. uns 
zu einer einheitlichen Auffassung fiihren 

Schreiner (1902) findet, dass (bei Séugern) die mediale 
Hilfte der Segmentstiele in Mesenchymgewebe iibergeht und nu 
die laterale Hilfte den nephrogenen Gewebsstrang bildet.') Am 
medialen Rand der Urniere aber entsteht die Anlage der Keim- 
driisen. Nach Biihler (Handbuch von ©. Hert wig) ist auch ein 
gegenseitiger Durchwachsungsprozess von Mesenchym seiten 
des Mesonephros und des Keimdriisenepithels*  sichergestellt. 
Andererseits geht aus den einschlagigen Arbeiten hervor. dass 
die Ableitung des Reteblastems vom urspriinglichen Coelom- 


epithel manchen Schwierigkeiten begegnet. Wir sehen deshalb 


eine Anzahl von Embrvologen die Ansicht vertreten, dass sich die 
Retestringe durch Autodifferenzierung im Bindegewebe. welches 
unter dem Keimepithel liegt. bilden. 

Es scheint daher, dass bei der Bildung der Urogenital- 
verbindung zwischen Anuren und Saugern im allgemeinen Uber- 
einstimmung herrseht, und dass sich nur einige unwesentliche 


vuf. dass die Enden der Sexualstringe den Bowmanschen Kapseln nur 
inzuliegen scheinen. aber mit ihnen keine organische Einheit bilden (verg! 
z. B. Braun 1877, Taf. VII, Fig. 4, 8, Taf. VIII, Fig. 1, 2, 8, 10—13. Bei 
Tropidonotus. wo die Strange sich sehr friih aushéhlen, verbindet sich ihr 
Lumen doch erst sekundir mit dem des Malpighischen Kérperchens.; Wenn 
iber trotzdem die erwihnte Auffassung zu Recht besteht, dann ergibt sich 
fiir die Geschlechtsstringe der Reptilien und Vigel eine wesentlich andere 
Entstehungsweise als fiir die der Selachier, Gymnophionen, Anuren und 
Siiuger, welche keine Abkimmlinge von Bow manschen Kapseln sind 
') Zitiert nach Felix 
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Unterschiede geltend machen. An Stelle des primaren Genital- 
raumes, wie wir ihm bei Rana begegnet sind, finden wir bei den 
Saugetieren einen Stromakern. Die Unabhangigkeit der Sexual- 
strange vom Keimepithel ist daher in den ersten Stadien nur 
schwer oder gar nicht zu erkennen. Ausserdem sitzt die Keim- 
driise bei den Saugern wihrend der ganzen friiheren Entwicklungs- 
perioden direkt dem medialen Rand der Urniere mit breiter Basis 
auf. Der Teil des Urnierenblastems. der fiir die Bildung des 
Reteapparates bestimmt ist, kommt also oline weiteres in die 
Hodenbasis zu liegen. Die Geschlechtsstringe, die sich aus ihm 
herausditlerenzieren, werden demnach ein Wachstum nach zwei 
Seiten hin erkennen lassen, indem sie sich einerseits mit den 
Hodenampullen, andererseits (offenbar durch Vermittlung von 
bereits fertigen Urnierenkanalehen; mit dem Vas deferens in 
Verbindung setzen. Dagegen wird die Proliferation des Urnieren- 
blastems nicht so deutlich wahrnehmbar sein wie bei Rana, wo 
die Keimdriisen weit von der Niere entfernt liegen. 

Es bleiben jetzt noch zwei Punkte zu erértern: A. Das 
\uftreten eines Rete ovarii. B. die Abgrenzung des Rete testis, 
soweit es aus dem Gewebe der Geschlechtsstriinge der Urniere 
hervorgeht, gegeniiber Bildungen, die vom Keimepithel abstammen 

A. Die Tatsache. dass die Anlage der Urogenitalverbindung 
auch beim Weibchen erscheint. ist oft in dem Sinne gedeutet 
worden, dass darin eine ontogenetische Rekapitulation eines 
phyvlogenetisch urspriinglicheren Zustandes zu erblicken sei. Nach 
Semon wire, wie wir gesehen haben. urspriinglich ein aus- 
gebildeter Reteapparat den beiden Geschlechtern zugekommen. 
Felix dagegen méchte darin einen Wahrscheinlichkeitsbeweis 
fiir die Zwittrigkeit der Stammformen der heutigen Wirbeltiere 
sehen. Die Ausbildung einer Urogenitalverbindung des Weibchens 
und eines Eileiters des Mannchens tindet eine befriedigende Er- 
klarung nur im Zwittercharakter der Keimdriise* (Felix 1906, 
S. 824). Vom Standpunkte der Erblichkeitslebre aus wird man 
dagegen einzuwenden haben, dass nicht das Auftreten der Sexual- 
strange beim Weibchen der Erklarung bedarf, wohl aber ihre 
nur rudimentire Ausbildung. Mir ist auch (wenigstens bei Sauge- 
tieren) kein Fall bekannt, in dem sekundare Geschiechtsmerkmale, 
die sehon auf friihen Entwicklungsstufen in Erscheinung treten, 
nicht in beiden Geschlechtern angelegt werden. Wie aber schon 
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verschiedentlich darauf hingewiesen worden ist. kann bei manchen 
mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, dass sie nie in 
heiden Geschlechtern den tunktionsfahigen Zustand erreicht haben 
(Mammae bei Saugetieren). Wenn ich auch der Uberzeugung 


bin, dass die Stammformen der Wirbeltiere Zwitter waren. so 
erscheint es mir doch darum sehr unwahrscheinlich. dass das 
Rete ovarii einmal als Urogenitalverbindung funktioniert habe. 
weil alle Tatsachen dafiir sprechen. dass wir es mit einer Bildung 
zu tun haben, die stammesgeschichtlich erst spat aufgetreten ist: 
zu einer Zeit wahrscheinlich, da die Eingeschlechtigkeit sich 
bereits herausgebildet hatte. 

Beachtenswert ist noch die Tatsaehe, dass, anders als bet 
allen anderen Gruppen mit Urogenitalverbindung, dem Rete ovarii 
hei den Amphibien in der Entwicklung der Ovarien eine gewisse 
Bedeutung zuzukommen scheint. Wir haben gesehen, dass bei 
Rana temporaria aus ihm unter giinstigen Umstiinden die Ovarial- 
taschen hervorgehen. Es lasst sich nun regelmassig beobachten. 
dass, wenn nach der Metamorphose das starke Wachstum der 
Fizellen einsetzt. um so mehr Eier in Degeneration verfallen, je 
schlechter die QOvarialtaschen ausgebildet sind. Dass die Zahl 
der sich weiter bildenden Eier vom Raum abhingig ist. der zu 
ihrer Entwicklung zur Verfiigung steht. hat auch Gemmill fest- 
stellen kénnen. Die Ausbildung der (Ovarialtaschen hat also 
offenbar den Zweck, die Raumverhaltnisse in den jungen Ovarien 
so zu gestalten, dass sie einer normalen Entwicklung der Keim- 
zellen méglichst gut entsprechen, was durch Umwandlung des 
kompakten, strangformigen Keimzellagers in ein hohizylindrisches 
erreicht wird. 

bh. Die Frage der Abgrenzung der Geschlechtsstringe der 
Urniere und deren Diftferenzierungsprodukte einerseits und der 
Abkommlinge des Keimepithels andererseits ist nicht leicht zu 
beantworten. Priifen wir daraufhin die Verhaltnisse im Hoden 
eines mehr als 1 jihrigen Fréschchens, dann sehen wir die Samen- 
ampullen den adussersten Verzweigungen der Ausfiihrkanalehen 
aufsitzen. Beide Teile. Ampulle und Reteapparat, bilden in sich 
geschlossene Einheiten und sind gegeneinander wohl abgegrenzt 
(Fig. 37), so dass man gern glauben méchte. ihre Verbindung 
komme erst sekundiir zustande. Bei jiingeren Tieren aber sind 
die Grenzen sehr verwisebt (Fig. 36 und 34), und kurz nach der 
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Kinwanderung der Keimzellen in die zentrale Hodenpartie ist es 
absolut unmdglich, fir das Grundgewebe eine Unterscheidung 
nach den beiden Quellen, von denen es sich herleitet, durch- 
zufiihren (Fig. 19— 30). Die Bilder, die man bei der Wanderung 
der Keimzellen zu sehen bekommt, lassen keinen Zweifel dariiber 
aufkommen, dass sie sich stets samt dem sie umhiillenden stiitz- 
gewebe vom Keimepithel loslésen (vergl. Fig. 23 und 25). Schliesslich 
bleibt ja aussen nur noch das einfache Peritoneum iibrig (Fig. 30). 
Andererseits lisst sich aber nicht feststellen, dass die Anlagen 
der Hodenampullen, sobald sie sich von den Sexualstringen ab- 
heben, wesentlich reicher oder irmer an Stiitzgewebe sind, als 
es das friihere Keimepithel war (Fig. 50 und 31). Jedenfalls hat 
auch die Annahme den Vorzug der Einfachheit fiir sich, nach 
welcher aus den Sexuaistriingen lediglich das Rete, aus dem 
Stiitzgewebe des ehemaligen Keimepithels, soweit es bei der 
Wanderung mit den Keimzellen vereinigt geblieben ist, ebenso 
ausschliesslich das stiitzgewebe der Hodenampuilen (deren um- 
hiitliende Membran und ihr Endothel mitgerechnet) hervorgeht. Sie 
entspricht sicher dem Plan, welcher der Bildung der Urogenital- 
verbindung zugrunde liegt. Ob aber nicht je nach Bedart die 
Bauelemente, die sich morphologisch und farberisch so vollkommen 
gleichen, gegenseitig erginzt oder ausgetauscht werden koénnen, 
war mir unmoglich festzustellen. Die foigende Beobachtung scheint 
allerdings eher dagegen zu sprechen. In der Kultur B 20 fand 
ich ein Tier (eben ausmetamorphosiert). das ich mit Bestimmtheit 
fiir einen bilateralen Hermaphroditen hielt. Auf der einen Seite 
besass es ein typisch ausgebildetes Ovar, auf der anderen eine 
viel kleinere, spindelférmige Keimdriise. Aus den angefertigten 
Schnitten ergibt sich, dass es sich doch um ein richtiges Weibchen 
handelte. Aber (wie sich das auch bei makroskopischer bBe- 
trachtung gezeigt hatte: unter dem rudimentiren Ovar lag keine 
Niere. Nur kaudal von der Keimdriise war ein diirftiges Rudiment 
einer solchen zu erkennen. Es hatten also auch keine Sexual- 
strange gebildet werden kénnen. Es ist jedentalls bemerkens- 
wert, dass nicht von einer anderen Seite aus der Versuch gemacht 
worden ist, den Ausfall zu ersetzen. Die Keimdriise besteht aber in 
diesem Falle lediglich aus einem soliden Strang von Einestern und 
Vermehrungszellen und dem sie umhiillenden Stiitzgewebe. Am 
Mesovarium liegt ein kleiner primarer Genitalraum. Interessanter 
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wire es wohl, zu erfahren, wie sich in einem entsprechenden 
Falle ein mannliches Tier verhalten wiirde. 

Besondere Aufmerksamkeit verdienen in diesem Zusammen- 
hange auch die Keimdriisen, welche sich erst spit aus wohl- 
differenzierten Ovarien in Hoden umwandeln. Bilder, wie sie 
Fig. 45 und 46 wiedergeben, méchten leicht den Eindruck er- 
wecken, es seien die Ovarialtaschen, in deren Wande Keimzellen 
eingewandert sind, den Hodenampullen homolog. Von Kuschake- 
witsch ist diese Ansicht auch vertreten worden. Dem ist aber 
nicht so. Sehon aus den Zahlenverhaltnissen geht hervor, dass 
von einer strengen Homologie nicht die Rede sein kann. Wir 
wissen (Kuschakewitseh macht fiir die Weibchen die gleiche 
Angabe: vergl. seine Arbeit 8. 129), dass regelmassig 6—7 Ovarial- 
taschen ausgebildet werden. Die Zahl der Hodenampullen der 
eben metamorphosierten typischen Mannchen betragt das 10- bis 
20fache. Von einer Homologie in gewissem Sinne wire dann 
noch zu reden, wenn sich die Hodenampullen der Umwandlungs- 
tiere dadurch bilden wiirden. dass sich die Wande der Ovarial- 
taschen falten wiirden. Héhle und Wand der Ampullen wiiren 
dann direkt aus den entsprechenden Teilen der Ovarialtaschen 


hervorgegangen. Statt dessen kann man konstatieren, dass die 


Wande der Taschen nach innen zu wuchern beginnen und immer 
weitere Gewebsmassen produzieren, bis der ganze Hohlraum aus- 
gefiillt ist (Fig. 49); damit aber ist der Zustand erreicht, den 
bei der direkten Hodenentwicklung die Larven schon lange vor 
der Metamorphose durchlaufen (Fig. 29 und 3). Natiirlich sind 
die Bilder bei dieser Umwandlung nicht immer gleich klare. 
Man kann vielmehr sagen, dass nicht zwei gleiche Keimdriisen 
zu finden sind. Aber die Verschiedenheiten sind nur nebensach- 
licher Natur und bedingt durch die grossen degenerierenden 
weiblichen Keimzellmassen. Einen genetischen Zusammenhang 
zwischen Wand oder Hohle der Ovarialtasche und Wand oder 
Lumen der Hodenampullen konnte ich in keinem Falle erkennen. 
Als Homologon der sekundaren Genitalraume der weiblichen 
Amphibien hat C.K. Hoffmann die Lumina der Retekanalchen 
erkannt. Wie Gemmill. Bouin und Semon bin aueh ich zu 
derselben Auffassung gekommen 

Bei Reptilien, Vogeln und Siugetieren scheinen zwischen 
Sexualstrangen und Stiitzgewebe der Ampullenanlagen bestimmte 
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farberische Unterschiede zu bestehen und zwar schon, bevor die 
beiden miteinander in Beriihrung kommen. Ubereinstimmend 
wird hier auch angegeben, dass das eine Zellmaterial nur zur 
Bildung der Ausfiihrkanalehen, das andere allein zum Aufbau der 
Samenampullen Verwendung findet. 

Nach Semon liegen klare Verhaltnisse auch bei Ichthyophis 
vor. Hier sollen sich erst die abgegrenzten Ampullen mit den 
Asten, die vom Zentralkanal ausgehen, verbinden. Dem Grund- 
plan, wie wir ihn sonst iiberall durchgefiihrt sehen, wiirden nach 
den Angaben von Semper die Selachier nicht folgen, indem 
hier die aussersten Enden der Hodenkandlchen vom Keimepithel 
(Vorkeimfalte) abzuleiten waren. Eine erneute Untersuchung der 
Hodenentwicklung der Selachier, die auch in anderer Hinsicht sehr 
wiinschenswert wire, verméchte vielleicht auch diesen Wider- 
spruch zu losen. 

B. Die Keimzellen. 

Wiahrend alle alteren Autoren sich damit begniigt hatten, 
die Keimfalten auf einem mdglichst friihen Stadium bereits nach- 
gewiesen zu haben, befasste sich mit deren Entstehung (bei 
Anuren) als erster Goette bei seinem Studium der Entwicklungs- 
geschichte der Unke (1875). Seine Beobachtungen sind zwar noch 
keine sehr priazisen, doch entsprechen sie durehaus den wirklichen 
Verhaltnissen. Er fasst sie in diesen Sitzen zusammen: Die 
Entstehung der Geschlechtsorgane beginnt zu allerletzt von 
allen aus den Embrvonalanlagen hervorgehenden Kérperteilen. 
Daher schwindet auch die Dottersubstanz in den grossen Zellen 
der Geschlechtsdriisenanlagen spater, als in allen iibrigen Zellen 
des Larvenkérpers. Diese Zellen riicken im Anfange der zweiten 
Larvenperiode an der Gekrésewurzel unter dem spiteren medialen 
Rande der Niere zusammen und bilden jederseits eine lange 


Leiste.” Und spiter: .Fiir die Geschlechtsorgane mag noel 
besonders hervorgehoben werden, dass sie . . . sich nachweislich 


unmittelbar aus Formelementen entwickeln, welche den Charakter 
vollig indifferenter Embryonalzellen tragen.* 

Bekanntlich war es dann M. Nussbaum (1880), welcher 
diesen letzten Gedanken, gestiitzt auf eingehendere Untersuchungen 


(an Rana temporaria) weiter ausfihrte. 
Mehr als ein historisches Interesse konnen hinsichtlich der 
Frage nach dem Ursprung und der Bedeutung der Urkeimzellen 
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erst die in diesem Jahrhundert erschienenen Arbeiten bean- 
spruchen. Sie sind simtlich schon bei der Darstellung unserer 
eigenen Resultate beriicksichtigt worden und es wire iibertliissig, 
hier noch einmal auf sie einzugehen. 

Kinzig noch der Versuch Kuschakewitschs, die Bildung 
sekundarer Keimzellen statistisch zu beweisen, soll hier besprochen 
werden. Ich gebe in der nachstehenden Tabelle die Zahlen 
Kuschakewitsehs wieder, bringe sie aber in einer etwas 
veranderten Reihenfolge. indem ich die Tiere nicht nach ihrer 
totalen Lange, sondern nach ihrem Alter ordne. Die Griésse der 
jungen Froschlarven lisst néimlich nur ungenau auf das allgemeine 
Entwicklungsstadium schliessen. da sie von der Grdsse der Eier, 
aus denen sie hervorgegangen sind, in erster Linie abhangig ist. 
Die Grésse der Eier variiert aber in jedem Gelege ganz be- 


trachtlich. In meinen Warmekulturen waren vor der geschlecht- 


lichen Differenzierung die zur selben Zeit fixierten Tiere stets 
genau auf derselben Entwicklungsstufe angelangt. Jedenfalls 
glaube ich auch fiir die Kulturen Kuschakewitsechs annehmen 
zu diirten. dass eine Reihe von Tieren. welche 12. 15, 10. 12, 
13. 14. 17 usw. Tage alt sind, keine Reihe aufeinander folgender 
Entwicklungsstadien sein kann. 


Linge 
Alter Liinge in Zahl der 
des Rumptes 
in Tagen mm : Keimzellen 
in mm 


ay 
28 
O7 
dl 
YS 


198 

10%, 14 

12 

782 

12 437 
Der erste Eindruck. den diese Tabelle erwecken muss, kann 
nur der sein, dass angesichts der enormen individuellen Variabilitat 
das der Statistik zugrunde gelegte Material viel zu klein ist. 


10 7 39 Su 
12 61 2 28 
12 7 
13 
13 8 10 
14 3.6 
17 34 
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Vorausgesetzt aber, die Zahlen vermédgen einigermassen einen 
Autschluss iiber die wahren Verhiltnisse zu geben. so kann ich 
aus ihnen nur das Gegenteil von dem entnehmen, was K uschak e- 
witseh aus seiner Statistik gefolgert hat. Bis zum 17. Tage 
sehen wir die Zahl konstant sich zwischen den extremen Werten 
28 und 99, die schon am 12. Tage auftreten, bewegen. Eine 
wesentliche Vermehrung ist erst nach diesem Tage zu konstatieren. 
Wie aus Kuschakewitschs Fig. 6 und 11 hervorgeht. ver- 
lieren vom 17.-19. Tage die Keimzellen fast den ganzen Rest 
ihres Dotters. Zu dieser Zeit setzt aber, wie iibereinstimmend 
von allen Autoren angegeben wird, eine rege Vermehrung der 
Keimzellen dureh Mitose ein. Wenn nun Kuschakewitsch 
glaubt. dass diese mitotische Zellvermehrung nicht geniige, um 
das rasche Anwachsen der Zahlen nach dem 17. Tage zu erklaren, 
so ist das offenbar vorléutig nichts als eine Vermutung. In den 
2 Tagen vom 17. zum 19. sind 100 Keimzellen entstanden. 
pro Tag also 50. Vom 19. bis 27. Tage betragt die Zunahme 
im Mittel 44 Keimzellen pro Tag und beriicksichtigen wir von 
den beiden 31 Tage alten Tiere nur das erste (entsprechend von 
den 27 Tage alten nur das zweite), so ergibt sich nochmals eine 
tigliche Zunahme von je 50 Zellen. Welche Hautigkeit der 
Mitosen haben wir darnach unter den Keimzellen vom = 17. bis 
yum 31. Tage zu erwarten? Nach dem, was wir von diesen Vor- 
gingen wissen, diirfen wir annehmen, dass die karvokinetische Figur 
in diesen Zellen keinesfalls linger denn eine halbe Stunde bestehen 
wird. Teilen sich nun im Tage 50 Zellen und die karvokinetische 
Figur ist eine halbe Stunde lang ausgebildet. dann haben wir 
offenbar in jedem fixierten Tier zwischen dem 17. und 51. Tage 
je eine Mitose zu finden. Vergleiche ich entsprechende Keim- 
driisen meiner eigenen Kulturen, so finde ich Mitosen ungleich 
viel hautiger. (Da Spindeln in den Keimdriisen der haltekulturen 
kaum merkbar seltener zu sehen sind als in den Warmekulturen, 
sO muss angenommen werden, dass die Zeiten zwischen zwei 
Teilungen und die Dauer des Teilungsprozesses in einer abnlichen 
Weise verlingert werden.) 

Auch darauf sei noch hingewiesen, dass nach vorstehender 
Tabelle die Teilungsenergie der Keimzellen vom 1%. bis zum 
31. Tage bestandig abnimmt. Die absolute Vermehrungszahl bleibt 
stets auf 50 stehen. In meinen Kulturen ist das durchaus nicht 
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der Fall. indem mit der Zahl der Keimzellen auch die Zahl der 
Mitosen zunimmt, was eine rapide Vermehrung der Keimzellen 
zur Folge hat. 

Vielleicht wirtt dieses besondere Verhalten einiges Licht 
aut den merkwiirdigen Vorgang, den Kuschakewitsch nach 
dem ersten Monat bei einigen seiner Tiere beobachten konnte. 
den Prozess der Ausstossung von Keimzellen in die Leibeshohle. 
ponte dovules primordiaux hat Bouin bereits 1901 den 
vleichen Prozess fiir 20—30 mm lange Larven von Rana temporaria 
beschrieben. Dustin konnte am selben Objekt nichts dergleichen 
feststellen. Ebensowenig konnte ich in meinen Kulturen trotz 
eifrigen Suchens bei Larven der angegebenen Grosse die geringsten 
Anzeichen einer solchen Ausstossung entdecken. Dagegen konnte 
ich bei ausmetamorphosierten Nhalte- und Hitzetieren (Weibehen 
oder Umwandlungstormen) eine derartige Ausstossung recht oft 
feststellen. Soweit das zu beurteilen war, wurden aber aus- 
schliesslich Zellen. welche bereits die Anzeichen der Degeneration 
zeigten, in die Leibeshéhle hinausbefordert und zu gleicher Zeit 
wurden zahlreiche andere Oozyten im Inneren der Keimdriise 
selbst aufgelést. In den 20° bis 21° Kulturen war ein ent- 
sprechender Vorgang nie nachweisbar. Es scheint mir also 
und die Statistik von Kuschakewitsch scheint das zu bestitigen 

dass die Ausstessung von Keimzellen als eine Depressions- 
erscheinung aufzufassen ist. die aber mit dem normalen Ent- 
wicklungsgang der Keimdriisen nichts zu tun hat.') 

Aus meinen Untersuchungen tiber den Ursprung der heim- 
vellen muss ich zusammentassend diesen Schluss ziehen: Die 
heimzellen der indifferenten Keimdriisen stammen 
ab von Zellen. die zuerst ausserhalb der Region der 


spiteren Keimdriisen liegen und die solange den 
Charakter undifferenzierter Embryonalzellen be- 
wahren, bis sie sich in die tyvpischen Keimzellen 


umwandeln. 
Unsere Kenntnisse tiber die Herkunft der Keimzellen bei 
Wirbeltieren sind in den letzten Jahren besonders dureh aus- 


Eine Keimzellabstossung konnute ich auch an einer Larve von 
Salamandra maculosa. 1 Tag post partum, nachweisen. Die Keimzellen 
liessen hier siimtlich Depressionserscheinungen erkennen. Dagegen konnte 
H. King bei Bufo lentiginosus keine Anzeichen einer ponte doyules 
primordiaux auftinden. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. IL. 
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gezeichnete Untersuchungen von Allen und von Rubasechkin 

bereichert worden. Allen (1911) beschreibt fiir Amia_ und 

Lepidosteus auch Umbildungsvorginge, die an den Keimzellkernen 

vor sich gehen, welche oftenbar den hier fiir Rana geschilderten 

recht nahe kommen. 

Fiir die meisten Wirbeltiergruppen steht nach den neueren 
Untersuchungen die Abstammung der Keimzellen von undifferen- 
zierten Embrvonalzellen, welehe zuerst extraregionir gefunden 
werden, fest. Eine kritische Ubersicht iiber die vielen. sieh 
immerhin in wesentlichen Punkten noch widersprechenden Arbeiten 
zu geben, ist hier nicht angebracht, und ich begniige mich damit. 
auf die wichtigsten hinzuweisen : 

Cyelostomen: Goette 1890, Wheeler 1900. 

Klasmobranchier: Beard 1900, Woods 1902. 

Ganoiden: Allen 1911. 

Teleostier: Nussbaum Iss0, Eigenmann 1897, 
Bohi 1905, Fedorow 1907, Dodds 1910. 

Lrodelen: Dustin 1907, Allen 1911. Schapitz 1912. 
Abramowiez 1915. 

Anuren: Goette Nussbaum Iss0. Bouin 1901 
Dustin 907, Allen i907, Kuschakewitsch 190s, 
hing 190s. 

Saurier: Jarvis 1908.') 

Chelonier: Allen 1906, L907, 1911, Dustin 1910. 

Vogel: Hoffmann 1892.7) Sechmiegelow 1s892.°) Nuss- 
baum 1901.4) Rubasehkin 1907, Tsehaschin 1910. 
von Berenberg-Gossler 1912. 

Siugetiere: Rubaschkin 1909, L910, 1912, Fuss 1912. 

Menseh: Fuss 1911. 

Die meisten Autoren haben sich damit begniigt. die Ur- 
keimzellen bis zum Stadium der indifferenten Keimdriise zu ver- 
folgen. Eine Ausnahme machen Kuschakewitseh (1910) und 
Rubasehkin (1912). Letzterer kommt zu dem Sehluss, dass 
sekundare Gonozyten iiberhaupt nie gebildet werden. Kuschake- 
witseh dagegen will auch in der spiteren Entwicklung der Keim- 
driisen die Umwandlung yon somatischen Elementen in Keimzellen 
nachgewiesen haben. Insbesondere sollen die Spermatogonien bei 

') Zitiert nach Allen. 1911 

*) Zitiert nach Felix 
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der direkten Hodenentwicklung (seine Normalreihen I und Ila) 
zum groésseren Teil und bei der indirekten Entwicklung (Normal- 
reihe ILb, intermediire Normalreihen a und ausschhiesslich 
aus Zellen der .(Genitalstringe* hervorgehen. 

In einer, wie mir scheint, ganz unberechtigten Weise ist 
Weismanns Keimplasmatheorie mit den hier diskutierten embryo- 
logischen Tatsachen verkniipft worden. Zwischen Vertretern eines 
.Monismus” oder eines ,,Dualismus* hinsichtlich der Abstammung 
der Keimzellen wird dann unterschieden, wie zwischen Anhangern 
und Gegnern der Weismannschen Theorie. An den Ausfiihrungen 
der .Dualisten* muss uns jedenfalls von vornherein die Tatsache 
zur Skepsis veranlassen, dass von den Untersuchern sogar des- 
selben Objektes nicht zwei mit ihren Angaben iibereinstimmen. 
Fiir Rana werden die folgenden Quellen fiir die Keimzellen 


angegeben. Bouin: Axiales Mesenchym, Veritoneum, hKeim- 
epithel. Dustin: Mediale Kanten der Seitenplatten, Keimepithel. 


Kuschakewitseh: Entodermale Dotterleiste. —,?aragonien” 
(AbkOmmlinge des axialen Mesenchyms; Keimepithel?), Peritoneum, 
.Grenitalstrangzellen* (Abkémmlinge des Nierenblastems). 

Nach Kuschakewitseh kénnen sich also simtliche Elemente. 
die mit den Keimzellen je in Bertihrung kommen, selber in keim- 
zellen umwandeln. Der Verdacht, dass dieses Resultat durch die 
(nfahigkeit. die Keimzellen scharf zu detinieren und yon ihrer 
(mgebung abzugrenzen, zustande gekommen sei, muss daher von 
vornherein entstehen. 

ks handelt sich aber hier in erster Linie nicht um die 
Weismannsche Theorie, sondern um die Frage der Spezifitiit 
der Keimzellen. Von diesem Standpunkte aus wird die Annahme 
einer gleichartigen Abstammung aller Keimzellen von vornherein 
viel wahrscheinlicher als: jeder Dualismus erschemen, denn fiir 
die Herkunft von so gleichartig differenzierten Zellen ein und 
desselben Organs aus solch verschiedenartigen Quellen, wie sie 
von den Dualisten angegeben werden, diirfte sich kaum ein 
Analogon in der Zytologie finden lassen. Ohne zwingende Griinde 
wird man jedentalls eine Bildung sekundirer Gonozyten nicht an- 
nehmen wollen. 

Fiir die Umwandlung somatischer Elemente in Keimzellen 
sind bis jetzt zwei Argumente geltend gemacht worden: 1. Zwischen 
den beiderlei Zellsorten sollen sich zu gewissen Zeiten alle Uber- 
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ginge beobachten lassen. 2. In einzelnen Fallen sollen der Aus- 
bildung der fertigen Keimdriisen Stadien vorausgehen, welche 
sich dureh den vollstindigen Mangel an primiren Gonozyten 
sowohl, wie auch an Embrvonalzellen, die solehe noch liefern 
konnten. auszeichnen. 

Letzteres wurde friiher fiir die Sangetiere ziemlich allgemein 
angenommen (von Winiwarter und Sainmont, Skrobansky 
usw.). Neuerdings hat nun aber Rubaschkin in iiberzeugender 
Weise gezeigt, dass zwischen den vom Entoderm her eingewanderten 
(rkeimzellen und den definitiven Spermatogonien und Oozyten 
eine strenge hontinuitat herrseht. 

Kin besonderes Interesse verdienen die Versuche. unsere 
Frage auf experimentellem Wege zu lésen. Vorerst ist daran 
zu erimnern, dass bei Kastraten eine Regeneration der heimzellen 
nie beobachtet wurde. Allerdings wurden bis jetzt ausschliesslich 
hohere Wirbeltiere, die sich olnedies durch geringe Regenerations- 
fahigkeit auszeichnen, kastriert: und da nach Janda (1912) bei 
ligochiten die Geschlechtsorgane wirklich regeneriert werden, 
so ist es von vornherein nicht ausgeschlossen. dass dAhnliches 
auch bei Amphibien oder Fischen méglich sei. Wie wir oben 
vesehen haben. glaubte Kuschakewitsch mit seinen Uberreife- 
kulturen den Beweis fiir die Bildung der Spermatogonien aus 
Zellen der Sexualstringe fiir Rana eseulenta erbracht zu haben. 
lrotz der Bedenken, die R. Hertwig (1912) dagegen erhoben 
hat. und die sich aus unserer Betrachtung der Uberreifekultur 
von Rana temporaria ergeben, kénnen seine Darlegungen noch 
nicht als widerlegt betrachtet werden. Jedenfalls aber muss man 
sagen, dass unter normalen Verhiltnissen eine derartige Bildung 
der Spermatogonien in Betracht kommt. Bestehen die Angaben 
von Kuschakewitseh zu Reeht. dann handelt es sich um eine 
Regeneration der Keimzellen aus stammfremdem Gewebe. Wenn 
Kuschakewitsch auch bei der Beschreibung der indirekten 
Hodenentwicklung angibt, dass die Spermatogonien dureh Um- 
wandlung aus Sexualstrangen entstehen. dann beruht das aut 
einem Irrtum. Die Einwanderung der Keimzellen aus dem Keim- 
epithe! kann bei Rana temporaria ausnahmslos bei jedem Tiere 
nachgewiesen werden, das sich auf einem friihen Stadium det 
Hodenbildung betindet. Da in gleicher Weise in den samtlichen 
Ordnungen der Wirbeltiere die Abstammung der Spermatogonien 
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vom Keimepithel feststeht, sind wir weiteres berechtigt. 


diesbeziiglich die Beobachtungen an Rana temporaria auch auf 


Rana esculenta zu iibertragen. 

Dass sich zwischen Soma- und Keimzellen alle Ubergangs- 
stadien beobachten lassen, ist zwar oft angegeben worden. nie 
haben aber die betretfenden Autoren diese Ubergiinge mit der- 
jenigen Sorgtalt studiert, welche der ausserordentlichen Wichtig- 
keit dieser Behauptung entsprochen hatte. Die Kerne der beiden 
Zellsorten besitzen eine gewisse Variabilitat und ich gebe ohne 
weiteres zu, dass auch bei Rana in stark differenzierten Ejisen- 
hamatoxvlin-Praparaten eine scharte Unterscheidung zwischen 
beiden Kernsorten nicht immer moglich ist. Das kann abet 
selbstverstindlich kein Beweis fiir die Umwandlung der einen 
Klemente in die anderen sein. 

Ob den Kermzellen ein Merkmal eigen ist, durch das sie 
sich in allen Fallen von den Somazellen unterscheiden. er- 
scheint fraglich. Jedentalls haben alle bis jetzt verwendeten 
sogenannten Keimbahnfiihrer nur eine beschrankte Giiltigkeit 
besessen, Ob das auch von dem von Rubasehkin verwendeten 
(besondere Form der Mitochondrien) gilt. werden erst noch weitere 
ntersuchungen zeigen miissen. 

Fiir die hKeimzellen der Wirbeltiere scheint durchweg charakte- 
ristisch zu sein, dass sie linger als die somatischen Zellen Dotter- 
plattchen fiihren und dass ihre Kerne zu gewissen Zeiten gross 
und oxyvehromatisch sind. Mittels dieser beiden Merkmale sind 
die Keimzellen von jeher von den somatischen Zellen untersechieden 
worden. Ihre Kerne sind stets als grosse. blasse, wenig farbbare 
Blischen beschrieben worden. Erst von Berenberg hat daraut 
hingewiesen, dass der farberische Effekt auf der Oxvechromatizitat 
der Keimzellen beruht. Die Keimzellen unterscheiden sich ferner 
noch von den umgebenden Somazellen durch die besondere Groésse 
ihrer Kerne und ihrer Plasmaleiber und durch den Besitz deutlicher 
Zellmembranen. Diese beiden letzteren Eigenschatten unterliegen 
aber sdmtlich einer weiten Variabilitat und koénnen nicht ver- 
wendet werden. um eine scharfe Unterscheidung zwischen den 
beiden Zellsorten durehzufiihren. 

Als vornehmlichstes Mittel, die Keimzellen nach der voll- 
stindigen Resorption des Dotters noch als solehe zu erkennen, 


dient also die besondere Fiarbbarkeit ihrer Kerne. Diese erweisen 
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sich in meiner Kultur A 21 als basophil bis gegen den Schluss 
der Dotterresorption, wihrend der Karvokinese und wahrend den 
verschiedenen Stadien der Pseudoreduktion. Dagegen verhalten 
sie sich basischen Farbstoffen gegeniiber durchaus indifferent. 
wihrend der ganzen Vermehrungsperiode (ausgenommen im Zu- 
stand der Mitose) und im weiblichen Geschlecht nach der Pseudo- 
reduktion, also im sogenannten Keimblischenzustand. Mit diesen 
latsachen in Widerspruch stehen die folgenden Schliisse von 
von Berenberg: .Da die Urgeschlechtszellen am 3. und 
!. Bebriitungstage keine Funktion haben und sich in der Regel 
nicht teilen, sind sie ein vorziigliches Objekt fiir die Untersuchung 
der Kern- und Plasmastrukturen. 

Das Verhaltnis zwischen Chromatingehalt und Zellgrésse ist un- 
getihr das gleiche wie in anderen Embryonalzellen. Die Punkte. 
in denen die lUrgesehlechtszellen sich ausserdem 
von diesen unterscheiden, sind nicht prinzipieller 
Natur, sondern kénnen aus dem Mangelan Funktion 
und dem Ausbleiben der Zellteilung erklart werden. 

Dazu gehort: dass man sehr hiutig Anzeichen dafiir tindet, 
dass die Chromosomen erhalten sind, ferner die Rotfairbung des 
vanzen Wernes vermittels des Ehrlich-Biondischen  Farb- 
gemisches.” 

Wie er zu diesem Resultat kommt, ist aus der Arbeit 
von Berenbergs leider nicht ersichtlich, denn er hat nur 
Embrvonen ,von der Mitte des 3. bis zur zweiten Halfte des 
t. Tages” untersucht: also nur Stadien, in denen Kernteilungen 
nicht vorkommen und die Kerne oxvchromatisch sind. Um seine 
Behauptung zu rechtfertigen, hitte er aber zum wenigsten zeigen 
miissen, dass mit der spiter eintretenden Vermehrungsperiode 
die Kerne basichromatisch werden. Die Verhaltnisse bei Rana 
zeigen aufs eindeutigste. dass das eigentiimliche Verhalten der 
Keimzellen nicht in der Weise erklart werden kann, wie es 
von Berenberg versucht hat.') Die verschiedenen Zustinde 
des Chromatins scheinen wechselnden Beziehungen zwischen Kern 

Um Zweifel, welche iiber den Wert der Farbung Himatoxylin- 
Ehrlieh-Eosin vorhanden sein michten, zu entkriiften, sei aut das Resultat 
der Ehrlich-Biondi-R. Heidenhainschen Firbung verwiesen. In den 
Keimdriisen von 1'/2 Monate alten Fréschchen farben sich die somatischen 
Zellkerne methylgriin, die Keimzellkerne dagegen fuchsinrot (das Plasma 
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und Plasma zu entsprechen. Sobald die basichromatischen Chromo- 
somen ausgebildet sind, also wahrend der Mitose, besonders deutlich 
aber wihrend der ersten Stadien der Pseudoreduktion, verandert 
das Plasma sein Aussehen. Wahrend es sich vorher intensiv rot 
farbte (Firbung mit Hamatoxylin Ehrlich, Nachfarbung mit 
Kosin) und eine fein granulierte Struktur besass, bleibt es jetzt 
glasartig hell und ist vollkommen strukturlos oder feinfaserig. 
Gegen Ende der Pseudoreduktion setzt dann im Ovar die Dotter- 
bildung ein, wiihrend zugleich das Chromatin oxvchromatisch wird: 
vu dieser Zeit nimmt das Plasma einen dunkelvioletten Farbton an. 

Zwei Griinde zwingen mich aber, mich bis zu einem gewissen 
Girade der Meinung v. Berenbergs anzuschliessen, wenn er sagt, 
dass die hierin gegebenen Unterschiede zwischen Soma- und Keim- 
zellen nicht prinzipieller Natur sind. Bei Saiugetieren, teilweise 
wohl auch bei Vogeln, verlieren die Keimzellen wahrend der 
Vermehrungsperiode voriibergehend, vielleicht sogar dauernd, ihre 
besondere Farbbarkeit. Dadurch wird es fast unmdglich, sie 
weiter von den Bindegewebszellen zu unterscheiden. Nur dadurch. 
dass er einen anderen Keimbahnfiihrer austindig machte, ist es 
Rubasehkin gelungen, auch hier noch die Keimzellen weiter 
zu vertolgen. Etwas Entsprechendes kann auch bei Rana vor- 
kommen. Wir haben gesehen, dass in der Uberreifekultur die 
Keimzellkerne viel linger als unter normalen Bedingungen basi- 
chromatisch bleiben. Ahnliches lasst sich gelegentlich in Kalte- 
kulturen beobachten. Bei meinem Suchen nach Ubergangsstadien 
habe ich hier in seltenen Fallen Keimzellen mit runden (nie 
wurstformigen), basichromatischen Kernen (vom Aussehen des 
Kkernes der Zelle Bb. Fig. 60) gefunden. Zweifellos miissten so 
die Kerne yon Umwandlungsformen aussehen. Dass wir es aber 
nicht mit solehen zu tun haben, dafiir sprechen folgende Tat- 
sachen: 1. In den Warmekulturen fehlen solche scheinbaren Uber- 
gangsformen vollkommen. 2. Fiir die Kaltekulturen liegt kein 
Girund zur Annahme vor, dass eine zweite Quelle fiir die Bildung 
von Keimzellen existiert: denn wahrend der Larvenentwicklung 
degenerieren einerseits nur ausnalhmsweise vereinzelte Keimzellen, 
andererseits tindet man hier fast ebenso hiufig Mitosen wie bei 
Warmetieren. 3. Das Auftreten basichromatischer Keimzellkerne 
ist in keine Beziehung zu bringen mit einer besonders regen 
Vermehrung der Gonozyten. Nie habe ich sie da beobachten 
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kénnen, wo sie nach Kuschakewitsch in erster Linie vor- 
handen sein miissten: in den Geschlechtsstringen wahrend der 
ersten Stadien der Hodenbildung. 4. Keimzellen von diesem 
besonderen Aussehen kommen zu selten vor, um als Zeugen eines 
wirklich vorhandenen Umbildungsprozesses dienen zu kénnen. Es 
erscheint als wahrscheinlich, dass in der Kalte entweder der basi- 
chromatische Zustand schon vor der Mitose ausgebildet werden 
und nach derselben einige Zeit bestehen bleiben kann. 

Nach den an meinem Material gemachten Beobachtungen 
kann ich also mit Bestimmtheit das Vorkommen einer zweiten 
(ieneration von Keimzellen verneinen. 

Aber auch nach anderer Richtung hin erweisen sich die 
Keimzellen als Gebilde spezitischer Natur. Ebensowenig als sich 
Somazellen in Keimzellen umwandeln, findet der umgekehrte Vor- 
gang statt. Es wurde von Alteren Untersuchern oft mitgeteilt. 
dass sich Keimzellen in Follikelzellen umwandelten. Insbesondere 
sollten aus jedem Einest nur wenige Eier heranwachsen, die 
anderen Oozyten sollten sich aber in Follikelzellen umwandeln. 
Diese Ansicht wurde von Bouin endgiiltig widerlegt. Dagegen 
geben Bouin und Popotf an, dass sich trotzdem nicht alle 
Elemente eines Einestes weiter entwickeln, dass im Gegenteil ein 
grosser Teil davon in Degeneration verfallt. Dieses mag in der 
Regel auch den Tatsachen entsprechen. In Kulturen aber, die 
sich unter optimalen Bedingungen entwickeln (Warmekulturen). 
kénnen nur héchst selten vereinzelte degenerierende Keimzellen 
gefunden werden. Es besteht also zweifellos die Moéglichkeit. 
dass sich alle Oozyten eines Einestes zu fertigen Eiern entwickeln 

Aber auch Keimzellen, die ausserhalb der Keimdriise liegen 
bleiben, verwandeln sich nicht in Somazellen. Im Gegenteil machen 
ihre Kerne sogar die gleichen Umwandlungen durch, wie die der 
rechtzeitig in die Keimfalten eingewanderten. Allen hat bei 
Chryvsemys sogar Keimzellen gefunden, welche in dér Darmwand 
liegen geblieben waren: auch in diesem Falle sollen sie schliesslich 


nur durch Degeneration verschwinden. 

So scheinen alle Tatsachen dafiir zu sprechen, dass von 
ihrem friihesten Erscheinen an die Keimzellen als 
(iebilde spezifischer Natur betrachten sind. 
welche. wenigstens unter Bedingungen, die von den 
normalen nicht zu sehr abweichen, weder sich in 
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somatische Elemente umwandeln. noch aus solchen 
durch Umwandlung entstehen kénnen. 


C. Die Geschlechtsdifferenzierung. 

Wenn man in Betracht zieht, fiir entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen an Anuren mit Vorliebe Rana 
temporaria benutzt wurde. bei welcher sich mit Ausnahme der 
nordischen und alpinen Lokalrassen die Hoden sozusagen aus- 
schliesslich auf indirektem Wege bilden, dann ist es verstandlich. 
warum man iiber die fiir die Geschlechtsditferenzierung wesent- 
lichen Vorgiinge solange im unklaren bleiben konnte. 

Wiahrend z. B. Hoffmann (1886) bei Tritonen die Ge- 
schlechter von sehr friihen Stadien an ganz rielitig zu unter- 
scheiden weiss, gibt er fiir die Anuren an, dass hier Keimzell- 
nester in beiden Geschleehtern und in gleicher Weise gebildet 
werden. und dass sich Maénnechen und Weibehen nur dadurch 
voneinander unterscheiden, dass bei diesen die Sexualstrange sich 
aushéhlen, wihrend sie bei jenen kompakt bleiben. Das Verhalten 
der Sexualstrange ist auch von anderen Autoren mit der Geschlechts- 
differenzierung in Verbindung gebracht worden. Bouin. der sich 
am eingehendsten mit der Sache befasst hat. gibt aber selber an, 
dass sich alle Uberginge finden. so dass nach diesem Kriterium 
eine genaue Geschlechtsbestimmung nicht mdéglich ist. Fiir die 
Uberreifekulturen, aus denen vorwiegend oder aussehliesslich 
Mannehen hervorgehen, geben RK. Hertwig und Kuschake- 
witseh an, dass der Hodenbildung eine ganz enorme Wucherung 
der Geschlechtsstrange vorausgeht. Auch ich konnte, wie im 
speziellen Teil dargetan wurde, in manchen Fallen eine Ver- 
imehrung des Scranggewebes, durch welche auch etwa vorhandene 
sekundare Genitalhéhlen zum Verschwinden gebracht wurden, 
feststellen. bevor eine Einwanderung von Keimzellen begonnen 
hatte. In anderen Fallen war aber eine soleche Wucherung nicht 
wahrzunehmen. Dagegen haben wir gesehen, dass halteweibchen 
immer kraftige und kompakte, entsprechende Warmetiere dagegen 
schwachere und weitlumige Geschlechtsstrange besitzen. Zur be- 
stimmung des Geschlechts auf friihen Entwicklungsstufen sind 
deshalb die Geschlechtsstrange nicht zu gebrauchen. 

Friihe Stadien der Hodenentwicklung von Anuren sind yon 
von Wittieh 1853: versehiedene batrachier), Gemmill (1896; 
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Pelobates fuseus), H. King (1908: Bufo lentiginosus) und 
Kuschakewitsch (1910: Rana esculenta) richtig erkannt 
worden. (;emmill = sehreibt dariiber: erste charakte- 
ristische Merkmal. an dem man ein junges Ovarium von Pelobates 
erkennt, besteht darin, dass die primitiven Keimzellen in der 
Nahe der Driisenobertlaiche bleiben, wahrend das Innere der 
Driise von weit lockerem Gewebe ausgefiillt wird. als dies im 
entsprechenden Stadium beim Hoden der Fall ist.* Aus seinen 
Figuren geht allerdings hervor, dass er nur ziemlich alte Larven 
seiner Untersuchung zugrunde legte, bei denen er nur noch das 
Endresultat der Geschlechtsdifferenzierung  feststellen  konnte. 
Ganz junge Larven untersuchte dagegen H. King. Nach ihr 
sollen sich die ersten Unterschiede zwischen den beiden Ge- 
schlechtern darin geltend machen, dass beim Mannehen die Keim- 
zellen im Hodengewebe gleichmissig zerstreut sind, wiihrend sic 
beim Weibechen eine Anordnung entlang der Peripherie der Driise 
zeigen. Dariiber, wie diese Differenzen zur Ausbildung kommen. 
sagt King nichts. Ich mdéchte allerdings gerade aus der in 
ihrer Fig. 16 dargestellten Keimdriise schliessen. dass bei Bufo 
lentiginosus der Vorgang der Umwandlung einer indifferenten in 
eine mannliche Keimdriise dem bei Rana temporaria beobachteten 
vollkommen entspricht. 

von Wittich und Kuschakewitseh suchen bereits die 
ersten Differenzierungsvorgiinge aufzudecken. Es ist sehr schwer, 
aus dem Bericht des ersteren zu entnehmen, wie weit er bereits 
die Vorgange richtig erkannt hat. Nach ihm wiirden die Keim- 
vellen (und zwar in beiden Gesehlechtern) erst nachtraglich in 
die Keimfalten einwandern. Offenbar stellt aber dieser neue 
Zutluss bildungstahiger Substanz* die erste Einwanderung von 
Nierenblastemzellen dar. Doeh unterscheidet von Wittich 
zwischen dieser ersten Einwanderung und dem Einwachsen der 
Sexualstrange, welch letzteres nur beim Minnchen statttinden soll. 
Es will mir auch scheinen. von Wittich habe die jiingsten 
Stadien von Ovarien und Hoden miteinander verwechselt. Wie 
dem auch sei, jedenfalls hat er schon lange vor der Metamorphose 
Mannehen und Weibchen richtig zu unterscheiden vermocht, indem 
er den festen Zusammenhang der Keimzellen mit dem Colomepithel 
bei den Weibchen und mit dem Ausfiihrapparat bei den Mannehen 


klar erkannte. 
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Die Stellung von Kuschakewitsch haben wir schon kennen 
gelernt. Sie kommt in dem folgenden Satze zum Ausdruck: .Fin 
Tier ist als mannlichen Geschlechts zu bezeichnen. sobald seine 
Genitalstringe sich in bezug auf die Keimzellenbildung als produktiv 
erweisen.~ Im ganzen beschreibt Kuschakewitseh sieben 
.Typen* der Hodenentwicklung; aber nur in zweien soll neben 
der Neubildung von Keimzellen in den Sexualstriangen auch eine 
Einwanderung vom Keimepithel her in Betracht kommen. Auf diese 
Tatsache. die er glaubt festgestellt zu haben, baut Kuschakewitsch 
nun eine sonderbare Theorie auf. Es sollen die mainnlichen Keim- 
zellen bei niederen Wirbeltieren (Fische) vom Keimepithel stammen, 
bei den hoheren aber (Siuger, Vogel, Reptilien) von den .Genital- 
stringen“: bei den letzteren wiirden die Urkeimzellen im Keim- 
epithel zugrunde gehen. Die Amphibien, speziell Rana esculenta, 
wiirden dann das Bindeglied zwischen den beiden Typen bilden, 
da bei ihnen beide (Quellen in Betracht kommen kénnen. Wenn 
Kuschakewitsch glanbt, dass er sich dabei auf die Ergebnisse 
der Untersuchungen an héheren Wirbeltieren stiitzen kénne, so 
ist das nur im Hinblick auf die Verwechslung von gewissen nicht 
homologen Bildungen und die Vermengung einiger leider in der 
Literatur wenig konsequent angewendeter Begritle verstandlich. 
Um uns klar zu werden, dass die Wasserfrésche auch bei der 
Darstellung von Kuschakewitsch nicht ein Bindeglied zwischen 
niederen und héheren Wirbeltieren darstellen, sondern eine ganz 
eigenartige Sonderstellung einnehmen wiirden, brauchen wir uns 
nur tolgendes zu vergegenwirtigen: 1. Die Ansicht, dass die 
miannlichen Keimzellen vom Urnierengewebe abstammen, vor 
Kuschakewitseh nur einmal von Waldever ausgesprochen 
worden; dieser Autor hat aber spater seine Angaben korrigiert, 
indem er die Einwanderung aus dem Keimepithel richtig er- 
kannte. 2. Die .Keimstringe* der Autoren und khuschake- 
witschs ,Genitalstringe* sind nicht homologe bildungen, weil 


diese yon der Urniere, jene vom Keimepithel herstammen. 
3. Wenn eine den ,Genitalstringen” homologe Bildung bei Sauge- 
tieren iiberhaupt vorhanden ist, dann haben wir sie im Rete 
zu erblicken, dem wenigstens eine derjenigen der ,Genital- 
stringe* analoge Bedeutung zukommt, indem beide den Ausfiihr- 
apparat des Hodens liefern (vergl. dazu auch Kuschakewitsch, 
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Wir haben gesehen, dass in bezug auf die Ausfiihrwege 
das weibliche Geschlecht einen phylogenetisch alteren Zustand 
beibehalten hat, wihrend sich beim Mannchen sekundir die 
Urogenitalverbindung ausgebildet hat. Diese Neuerwerbung war 
fiir die innere Topographie des Hodens yon grésster Bedeutung, 
indem sie eine vollstindige Umlagerung der Keimstatten zu 
Folge hatte. Es ist aber eine hdchst interessante Tatsache, die 
sich iiberall beobachten lasst. wo eine l rogenitalverbindung be- 
steht. dass der Bildung der geschlechtlich diftferenzierten Keim- 
driise immer ein sogenanntes indifferentes Stadium (peripher 
gelegenes Keimepithel) vorausgeht. das fiir die mannliche hKeim- 
driise nichts anderes bedeuten kann, denn eine ontogenetische 
Reminiszenz an jenen phylogenetischen Entwicklungszustand. auf 
dem sich auch im mannlichen Gesechlecht aus dieser indiftferenten 
Keimdriise ein peripherisches Keimepithel entwickelte. In dem 
Archaismus, der sich so in der Entwicklung der mannlichen 
Keimdriise geltend macht, haben wir einen der Faktoren zu er- 
blicken, die bewirken., dass die Bestimmung des Geschlechts der 
Weibchen immer nur per exclusionem erfolgen kann. Haben 
die Keimdriisen noch nicht die tir den Hoden  eigentiimliche 
Entwicklungsrichtung eingeschlagen, so diirfen wir ein Tier nicht 
als ein Minnehen erkliren. 

Die erwaihnte Tatsache hat aber noch einen anderen Grund. 
Wir konnten beobaechten, dass sich auch typisch ausgebildete 
Weibchen, die sogar die Metamorphose lingst hinter sich haben 
kOnnen, zu Mannchen umzuwandeln vermégen. Es soll in einer 
zweiten Arbeit gezeigt werden, dass diese Fahigkeit sehr all- 
gemein verbreitet ist. wahrend umgekehrt kein Fall bekannt 
geworden ist. dass je sich ein Mannechen in ein Weibchen um- 
gebildet hatte. Die Umwandlung ist also nur nach einer Richtung 
hin méglich, oder vollzieht sich wenigstens in der einen viel 
leichter als in der anderen, was wohl mit der Tatsache zusammen- 
hiangt, dass das Ovar primitivere und der Hoden hdher difteren- 
zierte Zustinde autweist.') 

') Bei seinen Versuchen iiber Keimdriisentransplantation will Meyns 


festgestellt haben. dass die Regeneration kleiner Froschhodenstiickcben 
intratubuliir nicht nur ausserhalb, sondern auch innerhalb der Samenzysten 


junge Kier zur Entwicklung gelangen lisst-. Danach ist also auch di 
Mivlichkeit vorhanden, dass sich Spermatogonien in weibliche Keimzellen 
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Indem wir uns vergegenwirtigen, dass die Urogenital- 
verbindung eine sowohl phylogenetisch als ontogenetisch erst 
spit auftretende Bildung ist. und somit eines der jiingsten 
(ieschlechtsmerkmale darstellt, werden wir uns fragen miissen, 
ob es nicht andere, stammesgeschichtlich dltere und fiir den 
Geschlechtsuntersechied wesentlichere gibt. 

Bei Betrachtung der Kultur A 21 dringt sich uns die 
Uberzeugung auf. dass solehe Untersehiede erblich auf  ver- 
schiedene Tiere iibergegangen sind, denn trotz der so vollkommen 
gleichen Bedingungen, unter denen alle Eier und Larven ge 
halten wurden. haben sich die einen zu Mannehen. die anderen 
zu Weibchen entwickelt: irgendwelehes Schwanken ist nicht zu 
bemerken. Die Kulturen A 15 und A 10 dagegen zeigen iiber- 
einstimmend. dass die Untersehiede nur in einer Tendenz. sich 
in dieser oder jener Richtung zu entwickeln, bestehen konnen. 
bleibt eine Keimzelle zu lange im Keimepithel liegen, dann wird 
diese ‘Tendenz (metagam) umgestimmt. 

Dass wirklich dieses Liegenbleiben geschlechtsbestimmend — 
oder geschlechtsumstimmend — auf die Keimzellen wirkt. muss 
aus verschiedenen Tatsachen geschlossen werden. Es scheint die 
Kilte ziemlich allgemein die Diftferenzierungsenergie stirker als 
die Wachstumsenergie herabzusetzen. So kann regelmissig fest- 


gestellt werden, dass die metamorphosierenden Kaltelarven be- 


trichtlich grésser sind (besonders viel sehwerer) als ihre Warme- 
veschwister. Dagegen sind ihre Beine meist kiirzer und in extremen 
Fallen tiberhaupt nur stummelformig ausgebildet. Das Extrem in 
dieser Richtung stellt eine Kultur dar, die erst bei 22—25° und 
nachher in der Kilte gehalten wurde. Von den ungefihr 100 Tieren, 
die (siimtlich ausserordentlich gross) zu Beginn der Metamorphose 
noch vorhanden waren. machten 10 die Verwandlung gar nicht 
dureh. Ihre Vorderbeine hatten sich so langsam entwickelt, dass 
sie zur gegebenen Zeit die Haut nicht zu durechbrechen  ver- 
mochten. 

Wichtiger als diese Tatsachen sind die, welche sich bei der 
vergleichenden Betrachtung der Hodenentwicklung der Kulturen 


umwandeln kinnen, d. h. eine metagame Umstimmung des Geschlechts von 
Vermehrungszellen kann nach den beiden Richtungen hin erfolgen. Bei der 
Wichtigkeit des Gegenstandes ist zu hoffen, dass Meyns dariiber noch 
eingehendere Mitteilungen machen wird. 
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A 21, A 15 und A 10 hinsichtlich der Keimdriisen selbst ergeben. 
Proportional mit der sinkenden Temperatur treten die ersten Stadien 
der Hodenbildung spiter auf (Kultur A 21: Larve 8 (22) mm: 
Kultur A 15: Larve 12 (33); 3 mm; Kultur A 10: Larve 15 (42): 
Ll mm). Dagegen wird die Bildung der Einester kaum merklich 
hintan gehalten. Sie setzt zur gegebenen Zeit (Larven von 55 
bis 35 mm Liinge) in simtlichen Keimepithelien ein, welche noch 
Keimzellen in grésserer Zahl enthalten. Daher sehen wir die 
Hoden in Kultur A 21 eine direkte Entwicklung durchlaufen, die 
in den beiden anderen eine indirekte, und zwar so, dass in 
Kultur A 15 Spermatogonien und Einester ungefihr zu gleicher 
Zeit, in Kultur A 10 dagegen Einester lange vor den ersten 
Spermatogonien auftreten. 

Der geschlechtsbestimmende Eintluss,. den das heimepithel 
auf die Keimzellen auszuiiben vermag, ist hier unverkennbar. Ob 
ein solecher — nur entgegengesetzt gerichteter — auch den Sexual- 
stringen zukommt, ist schwer zu entscheiden, denn es muss 
jedentalls angenommen werden, dass die einwandernden Keim- 
zellen eine kraftige minnliche Tendenz bereits besitzen.  Aller- 
dings ist es auffillig, dass sie, die sich kurz vorher hinsiechtlich 
des Gesehlechts als so labil erwiesen haben, nach der Einwanderung 
allen Versuchen einer Beeintlussung unzuginglich zu sein scheinen 
vergl. aber Anm. 100). 

Den gezogenen Schliissen zu widersprechen scheint die Hitze- 
kultur A 27. wo die Geschlechtsdiftferenzierung eher noch friiher 
als in der Wirmekultur einsetzte, die mannlichen Larven aber 
fast ausnahmslos einige Einester bildeten. Da sich aber diese 
Tiere so ausserordentlich rasch entwickelten (erste Metamorphosen 
am 21. Tage). so darf wohl vermutet werden, dass die Wanderung 
der Keimzellen nicht rasch genug vor sich gehen konnte, so dass 
sie gewissermassen von der Entwicklung des ganzen  korpers 
iiberholt wurde, und dass deshalb die letzten Elemente weiblich 


determiniert wurden. 

Wenn so unmittelbar geschlechtsbestimmende Eintliisse der 
beiden Gewebe, Keimepithel und Sexualstringe, auf die in ihnen 
betindlichen Keimzellen nicht zu verkennen sind, so kann doch 
die Herausbildung der Geschlechtsditferenzen letzten Endes nicht 
auf sie zuriickgefiihrt werden. Sie muss auf der Wirksamkeit 
irgendwelcher anderen Faktoren beruhen, die entscheiden, welehem 
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der beiden antagonistischen Eintliisse die Keimzellen ausgesetzt 
werden sollen. Die Geschlechtstendenz der einen Hialfte der 
Kultur A 21 muss sich von derjenigen der anderen unterschieden 
haben, bevor irgend eine Keimzelle in einen Sexualstrang ein- 
gewandert war: und vergegenwirtigen wir uns die Umwandlung 
von Ovarien in Hoden, so kann geschlechtsbestimmend im hoheren 
und eigentlichen Sinne einzig der Faktor sein, welcher massgebend 
dafiir ist. ob Keimzellen nach den Sexualstringen hin wandern 
oder im Keimepithel liegen bleiben. 

Bevor wir diesen Gedankengang weiter vertolgen, soll es 
versucht werden, die deskriptiven Befunde tibersichtlich zusammen- 
zufassen, wozu uns das folgende Schema dient: den verschiedenen 
feilen der Keimdriisen entsprechen verschiedene Geschlechts- 
tendenzen. In den Sexualstrangen herrseht eine entschieden 
méainniiche, im Keimepithel eine weibliche vor. Doch ergeben sich 
weitere Unterschiede zwischen verschiedenen Regionen des Keim- 


epithels, so dass in dessen peripherem Rande die weibliche Tendenz 


stets weniger gross ist, als in einer zentralen Partie. Diese letztere 
hat nicht vollstindig die Ausdehnung 
des peripheren Randes, weleher deshalb 
an der Keimdriisenbasis allein noch das 
Keimepithel darstellt. 
In der Textfig. D sind diese \Ver- 
haltnisse iibersichtlich dargestellt. Die 
stirke der verschiedenen Tendenzen 
wird durch verschiedene Zahlenwerte aus- 
vedriickt. Der negative und der posi- 
tive Index entsprechen der miannlichen 
resp. weiblichen Richtung der Geschlechts- 
tendenzen. 
Die gemachten Annahmen sollen 
einer weiblichen Keimdriise entsprechen. 
Wie sie sich entwickeln wird, ist leicht Fie. D 
einzusehen. Keimzellen sind von Anfang 
an nur im Keimepithel vorhanden: ein Grund. dasselbe zu ver- 
lassen, existiert nicht. darum wird ein Ovar gebildet werden. 
Wie sich im Verlaufe der Entwicklung der Sexualstrang verhalten 
wird, ob er seine negative Tendenz beibehalt oder verliert. ist in 
diesem Zusammenhange bedeutungslos. Denn da sein Gewebe 
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spiter wohl mit Oozyten, aber nie mit Vermehrungszellen in Be- 
riihrung kommt. kann er einen geschlechtsbestimmenden Einfluss 
nicht ausiiben. 

Das Auftreten von Mannehen setzt eine Verschiebung det 
Werte der Tendenzen voraus. Nehmen wir an, sie verschieben 
sich zu ungunsten der weiblichen Tendenz um_ fiinf Einheiten. 
Das kann geschehen, indem diese miinnliche Kontiguration von 
vornherein ererbt, oder metagam, unter dem Einfluss von be- 
sonderen geschlechtsbestimmenden Faktoren hergestellt wird. Nun 
werden den verschiedenen Teilen der Driise die folgenden Werte 
zukommen: Sexualstringe — 15, Keimepithel: a Randpartie 2, 
zentrale Partie §.*) 

Die Keimzellen der Randpartie besitzen nun eine merkliche 
Fendenz nach der manniichen Richtung hin. Sie werden als 
beginnen., nach den Sexualstrangen hin zu wandern, 

a) Ist diese zweite Kontiguration der Geschlechtstendenzen 
schon sehr friih vorhanden, zu einer Zeit. wo das heimepithel 
noch einsehichtig ist. dann werden die Keimzellen ohne Ausnahme 
die Sexualstrange erreichen, wenn sie mit ihrer Wancerung friih 
genug beginnen und sie auch mit der nétigen CGeschwindigkeit 
durehtiihren (Kultur A 21). Wird aber diese Wanderung ver- 
zogert, dann wird das Keimepithel bald mehrschichtig. — Die 
zentralen Partien kommen dabei in die Zone stirkerer weibliche: 
Fendenz zu liegen: dort wird die ihnen eigene mannliche Tendenz 
bald ausgeléscht und die entgegengesetzte macht sich datiir geltend. 
Das hat zur Folge, dass sich Oozyten und Oozytennester zu ént- 
wickeln beginnen (Kulturen A 15 und A 10). 

b) Lést aber die mannliche Konfiguration erst im Laute der 
spiteren Entwicklung eine urspriinglich weibliche ab — mit andere 
Worten: will sich ein Ovar zum Hoden umwandeln —,. dann werden 
wohl die Keimzellen an der Basis der Driise ohne weiteres aut die 
sexualstringe iibergehen kénnen. Die anderen aber haben erst 
noch eine Zone mit mehr oder weniger stark ausgeprigter weib- 
licher Tendenz zu durchwandern. Einen Sexualstrang werden 
nur die erreichen kénnen, welche die zentrale Zone durehquert 

Prinzipiell zum gleichen Resultat fiihrt die Annahme, dass nur in 


der Randpartie die Verschiebung stattfindet. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass bald mehr nach dieser. bald nach der anderen Weise derselbe Zweck 


erreicht wird 
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haben, bevor ihre geringe minnliche Tendenz wieder ausgeléscht 
worden ist. Die anderen werden liegen bleiben und sich schliesslich 
zu Oozyten umwandeln. 

Die hier vertretenen Annahmen_ stiitzen sich, abgesehen 
vom bereits mitgeteilten, besonders auf die folgenden Tatsachen : 
1. Wahrend bei ganz jungen Larven (Kultur A 21) bei der Hoden- 
bildung die Einwanderung der Keimzellen in die Sexualstringe 
von jeder beliebigen Stelle aus erfolgt, beschrankt sie sich bei 
ilteren Tieren immer mehr aut die Gegend der Keimdriisenbasis 
ihig. 42—46). 2. Das Keimepithel wird aber auch bei diesen 
ilteren Tieren von den Vermehrungszellen yerlassen: sie wandeln 
sich. bevor Degeneration eintritt, stets in Oozyten um, so dass 
voriibergehend ein Stadium existiert, wo die junge Hodenanlage 
scheitelwiirts von einem Mantel von Oozyten umgeben wird, dem 
kein eigentliches Keimepithel mehr entspricht (Fig. 40, 41 und 49). 
3. Am Rande der Keimzellstringe. welche dickere Partien von 
Keimepithel durchqueren, um sich mit den Sexualstrangen in Ver- 
bindung zu setzen, zeigen fast ausnahmslos einige Elemente die 
ersten Phasen der Pseudoreduktion; sie sind also wieder in 
weiblicher Richtung umgestimmt worden. 

Uber den Wert des hier gegebenen Schemas kann man sicher 
geteilter Meinung sein. Doch scheint mir, es hat den schitzens- 
werten Vorzug, bei aller Einfachheit doch den simtlichen mit 
einiger Regelmassigkeit sich geltend machenden Vorgangen ge- 
recht zu werden; seine eingehende Diskussion wird im Zusammen- 
hang mit der Frage nach den geschlechtsbestimmenden Faktoren 
erfolgen. 

Auffallig ist nun das Verhalten der basalen Enden der 
Keimepithelien. Sie zeichnen sich aus durch eine besonders 
schwache weibliche Tendenz (es bilden sich lange Zeit keine Ei- 
nester) und eine relativ starke minnliche Tendenz, indem die 
zur Hodenbildung fiihrenden Umwandlungen mit Vorliebe von 
hier ausgehen. Schon weiter oben sind wir auf den besonderen 


Charakter dieser Teile aufmerksam geworden. Wir haben sie 
damals als ,Ubergangspunkte* (von Winiwarter und Sainmont) 
kennen gelernt. Stellen, an denen die Keimepithelien eben gerade 
noch die Bedingungen finden, um iiberhaupt als solche existieren 
zu konnen. Jetzt sind sie uns aufgefallen durch die ihnen eigene 
relativ stark mannliche Tendenz. Es liegt nahe, die beiden Tat- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. IT. 8 
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sachen miteinander in Beziehung zu bringen und den Schluss zu 
ziehen, dass die miinnliche Potenz, die in latentem Zustand jeder 
Keimzelle zuakommt. durch ungiinstige Bedingungen aktiviert wird. 
Den Sammelbegritf der ungiinstigen Bedingungen zu ana- 
lysieren, wird natiirlich die nachste Aufgabe sein, die vornehmlich 
experimentell in Angriff zu nehmen sein wird.') 

Da wir geneigt sind, fiir gleiche Erscheinungen in erster 
Linie auch gleiche Ursachen vorauszusetzen, so muss ebenfalls das 
Walten (relativ) ungiinstiger Bedingungen im iussersten Rande 
des Keimepithels und in den Geschlechtsstrangen vermutet werden 
Ferner muss danach die Verschiebung in den Starken der Geschlechts- 
tendenzen, wie wir sie oben fiir den Fall der Umwandlung des 
Ovars in einen Hoden angenommen haben. aut das Auftreten 
ungiinstigerer Bedingungen zuriickgefiihrt werden kénnen. 

Dass in der Aussersten Schicht des Keimepithels sich wesentlich 
andere Bedingungen geltend machen als in den tiefer gelegenen, 
muss schon aus dem Grunde angenommen werden. weil einzig 
hier Vermehrungszellen als solche erhalten bleiben, wahrend alle 
die, welche in die Tiefe riicken. sogleich zu Oozyten werden. Einen 
strikten Beweis fiir unsere Vermutung zu erbringen, méchte aber 
recht schwer halten. Gleiches gilt auch hinsichtlich der Geschlechts- 
stringe. Unsere Vermutung kann sich zwar auch hier auf einige 
beobachtungen stiitzen. Es lasst sich feststellen, dass die Dotter- 
kérner im allgemeinen in den Keimzellen, welche sehr friih in die 
(;eschlechtsstringe einwandern. schneller aufgelést werden, als in 
den linger im Keimepithel legen bleibenden. Dann scheint es 
auch, dass die Geschlechtsstrange von Blutgetissen recht sparlieh 
versorgt werden: in dieser Hinsicht habe ich jedoch nicht syste- 
matisch untersucht. 

Was aber die letzte Forderung anlangt. so wird eventuell 
das Zuchtexperiment iiber ihre Berechtigung entscheiden kénnen. 
Die Erwartungen werden dabei die folgenden sein. Bringen wir 
die Tiere unter optimale Bedingungen, dann werden auch ihre 
Keimdriisen vorteilhaft gedeihen kénnen, und wir haben eine 
vermehrte Zahl von Weibchen zu erwarten. Fiihren wir dagegen 


') In diesem Zusammenhang ist auch an die interessante Mitteilung 
von Semper zu erinnern, wonach beim Weibchen von Hexanchus an der 


Basis des Ovars sich rudimentiire Hodenpartien finden. 
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die Kulturen unter méglichst extremen Verhaltnissen, dann ist 
in entsprechender Weise ein Uberschuss von Mannechen zu fordern. 
Dabei ist es natiirlich Voraussetzung, dass eine metagame 
Geschlechtsbestimmung iiberhaupt mdglich ist. Die gemachten 
embryologischen Erfahrungen werden uns ihr gelegentliches Vor- 
kommen jedenfalls nicht unwahrscheinlich erscheinen lassen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel III— VIII. 


Die siimtlichen Figuren wurden mittels des Abbeschen Zeichenapparates 

entworten. Die Objekte wurden stets mit Zenkerscher Fliissigkeit fixiert 

und die Schnitte meist mit Alaunhimatoxylin nach Ehrlich und Eosin 

vefirbt; einzig die Fig. 8, 16, 17 und 18 sind nach Eisenhiimatoxylin- 
priiparaten gezeichnet 


Allgemeine Bezeichnungen. 
A. = Aorta Kz. strg. unpaarer, medianer 
Amp. h. Ampullenhéhle Keimzellstrang. 
Ch Chorda Mes. Mesenterium. 
(ilom. M. pr. = Membrana propria. 
d DI dorsale Dotterleist: Nbk Nebenkaniilchen. 
deg degenerierende N. bl. Nierenblastem. 
Elemente N. rk. Nierenrandkanal 
eff. u. eff., Vasa efferentia testis N. tr. Nierentrichter. 
Kin Kinest. Ocyt. Oozyte. 
Dotterbildende Oozyte. Perit. Peritoneum. 
Ep Epigonium. R.s. Rumptsegment. 
Ept. Epithel. Sp. cyst. Spermatozyste. 
F. Follikelepithel Sp. g. Spermatogonice 
Gef Blutgefiiss S. strg. Sexualstrang. 
G. hI. primiire Genitalhohle. V. card, Kardinalvene. 
sekundare Genital- V. cay. Hohlvene. 
hihle. V.g. Vornierengang. 
H. kan Harnkaniilchen. V. wd. Wand der Hohlvene 
Hptk Hauptkanilchen. Vz Vermehrungszelle. 
Kz Keimzelle, Z. strg. — Zentralstrang. 


Bildung und Entwicklung der indifferenten Keimdrise. 
1. (Vergr. 84.) Embryo 4 (4.5) mm, 33/2 Tage, Kultur A 15. 

234.) Larve 3 (10) mm, 3!» Tage, Kultur A 21. 

34.) Larve 3.5 (12) mm, 5 Tage, Kultur A 21. 


(Vergr. 


(Vergr. 2: 
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Fig. 4 Vergr. 512.) Larve 4.5 (14) mm. 7 Tage, Kultur A 21 


J Fig. 5. (Vergr. 512.) Larve 4.5 (14,5) mm, 8 Tage, Kultur A 21 

' Fig. 6. (Vergr. 512.) Larve 5 (15) mm. 9 Tage, Kultur A 21. 

} Fig. 7. (Vergr. 412.) Larve 7,5 (20) mm, 11 Tage, Kultur A 21. 
Fig. 8. (Vergr. 512.) Larve 8 (22) mm, 12 Tage, Kultur A 21 

Fig. 9 (Vergr. 512 Dasselbe Tier. 

Fig. 10. (Vergr. 512 Larve 8 (22) mm, 12 Tage. Kultur A 21 

Ovarentwicklung. 


; Fig. Ll. (Vergr. 512 Larve 15 (38). 15 mm, 48 Tage, Kultur A 15 
: Fig. 12. (Vergr. 184.) Frischchen 15 (15), 35 mm, 33 (5) Tage. Kultur A 21 
Fig. 13. (Vergr. 234.) Fréschchen 14, 45 mm, 454 (15) Tage, Kultur 20 
Fig. 14 Vergr. 234 Larve 14 (36), 16 mm, 26 Tage, Kultur A 27 
Fig. 15. (Vergr. 348 Frischchen 13 (16), 29 mm, 141 (13) Tage, Kultur A 10 


Direkte Hodenentwicklung. 


Fig. 16 Vergr. 512.) Larve 7,5 (20) mm, 11 Tage, Kultur A 21 
y Fig. 17 Vergr. 512 Larve 8 (22) mm, 12 Tage, Kultur A 21 
Fig. 18 Vergr. 512.) Dasselbe Tier 
j Fig. 19 Vergr. 512.) Larve 12 (32), 4 mm, 16 Tage. Kultur A 21 
Fig. 20. (Vergr. 512.) Dasselbe Tier 
| Fig. 21. (Vergr. 512.) Dasselbe Tier. 
Fig. 22. (Vergr. 512.) Dasselbe Tier 
| Fig. 23 Vergr. 512 Dasselbe Tier. 
Fie 24 Vergr. 512 Dasselbe Tier 
Fig. 25 Vergr. 512.) Larve 12 (35). 4 mm, 18 Tage. Kultur A 21 
Fig. 26 Vergr. 512.) Dasselbe Tier 
Fig. 27. (Vergr. 512.) Dasselbe Tier. 
Fig. 28 Vergr. 512.) Dasselbe Tier 
ii Fig. 29. (Vergr. 512 Dasselbe Tier 
Fig. 30. (Vergr. 512.) Larve 12 (40), 18 mm, 26 Tage, Kultur A 21 
Fig. 51 Vergr. 512.) Dasselbe Tier 
in| Fig. 32. (Vergr. 348.) Fréschchen 15 (34). 26 mm, 36 (1) Tage, Kultur © 20 
if Fig. 33. (Vergr. 348.) Friéschehen 15,5, 27 mm, 37 (7) Tage. Kultur A 21 
a Fig 34 Vergr. 234. Frischchen 15, 40 mm, 46 (17) Tage, Kultur ( 20 
! Hi Fig. 35. (Vergr. 234.) Fréschchen 17, 45 mm, 114 (54) Tage, Kultur A 21 
Fig. 36. (Vergr. 512.) Dasselbe Tier. 
Fig. 37 Vergr. 512.) Fréschchen 28, 100 mm, 2! 4 Jahre, Ursprungtal. 
Fig. 38. (Vergr. 512.) Frischchen 38, 130 mm, 3'4 Jahre. Ursprungtal 
Indirekte Hodenentwicklung. 
: Fig. 39. (Vergr. 420.) Frischchen 13, 31 mm, 60 (7) Tage. Kultur A 1) 
Fig. 40. (Vergr. 420.) Fréschehen 12, 35 mm, 60 (7) Tage, Kultur A 15 
Fig. 41. (Vergr. 348.) Frischchen 56 (14) Tage. Kultur © 26 
Fig. 42. (Vergr. 348.) Friéschchen 56 (14) Tage, Kultur © 26 
Fig. 43. (Vergr. 348.) Dasselbe Tier 


44 Vergr. 348.) Frischchen 47, (14) Tage, Kultur © 26, 
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Die Keimdriisen von Rana temporaria. 


‘ig. 45. (Vergr. 348.) Fréschchen 48 (14) Tage, Kultur © 26, 
16. (Vergr. 348.) Frischchen 47 (14) Tage, Kultur © 26. 
17 Vergr. 348.) Frischchen 89 (32) Tage, Kultur B 10 (IV. 
18 Vergr. 348.) Friéschchen 151 (33) Tage, Kultur B 10 (VID. 
i. (Vergr. 100.) Fréschehen 139 (82) Tage, Kultur B 10 (IV 
dO. (Vergr. 512 Fréschehen jihrig, Ursprungtal 


Extraregionare Geschlechtszellen. 


vr, 3 Fréschehen 16 (26). 23 mm. 165 (5) Tage. Kultur 


Fréschchen 10 (40). 26 mm, 165 (5) Tage. Kultur 


Entwicklung der Keimzellen. 
2000.) Embryo 4 (4.5) mm, Tage. Kultur A Lo. 
* 2000.) Larve 3 (10) mm, 3' + Tage. Kultur A 21. 
gr. 2000.) Larve 3.5 (12) mm, 5 Tage, Kultur A 21 
rr, 2000.) Larve 4,5 (14) mm, 7 Tage. Kultur A 21. 
* 2000.) Larve 5 (15) mm, 9 Tage, Kultur A 21. 
Vergr. 2000.) Aus dem Hoden eines 2! « jiihrigen Frischchens aus 


dem Ursprungtal. 


Zur Keimdriisenentwicklung in der Uberreifekultur. 
(Vervr. 2000 
60 Vergr. 2000 
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Aus dem Anatomischen Institut in Kiel. 


Uber die feinere Struktur des Ovarialeies von 
Aurelia aurita L. 


Von 
R. Tsukaguchi (Osaka, Japan) 


Hlierzu Tatel IX. 


Duesberg (2) hat in einem im letzten Jahre erschienenen, 
vortrefflichen Referat unter den Gegnern der Plastosomen- oder 
Chondriosomentheorie folgende drei Hauptparteien unterschieden : 
.Die Skeptiker, diejenigen, welche die Chondriosomen nicht fiir 
spezitische Zellorgane, welche von einer Generation zu der anderen 
iibermittelt werden, sondern fiir Differenzierungen des Zytoplasma 
halten, und endlich die Anhainger der Chromidialtheorie von 
R. Hertwig und von Goldschmidt* (S. 595). Die Chromidial- 
theorie stiitzt sich auf Beobachtungen. welche hauptsaehlich an 
Protozoen und verschiedenen marinen Evertebraten gewonnen sind. 
Um zu priifen, ob letztere Theorie fiir die Metazoen Giiltigkeit 
hat und ob, wie besonders friiher vielfach behauptet wurde, Be- 
ziehungen zwischen Plastosomen und Chromidien vorhanden sind, 
habe ich die vorliegende kleine Untersuchung am Ovarialei einer 
Meduse, Aurelia aurita (L.), ausgefiihrt. 

Die Meduseneier sind in zytologischer Beziehung erst in 
neuester Zeit durch Retzius und Schaxel studiert worden. 
Retzius(7) hat Aurelia aurita und Cyanea capillata untersucht. 
Er schreibt dem Protoplasma der noch ganz kleinen jungen Fier von 
\urelia einen Bau aus strukturlosem, hellem Varamitom mit in 
demselben eingelagerten Mitomfasern zu, welche in sparsam dicho- 
tomischer Verdistelung das Paramitom durchziehen und hier und 
da durch das Haimatoxyvlin dunkler gefarbte Kornchen enthalten 
(s. 40). In etwas grésseren Eiern bildet das Deutoplasma an 
der einen Seite des Kernes eine gréssere Ansammlung, von welcher 


aus es sich in der Gestalt von gewundenen Balken bis an die 
Eiperipherie ausbreitet. In den ungefaihr reifen Eiern enthalt 
der Zelleib eine grosse Anzahl yon Deutoplasmabalken, welche 
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von Mitomfasergetlechten umsponnen sind: zwischen diesen Balken 
erkennt man die hellen Paramitomriume. In den Eiern von 
Cvanea fand Retzius keine eigentliche Balkenanordnung des 
Deutoplasma wie in denen von Aurelia; die Dotterkiigelchen 
liegen in denen von Cyanea zwischen den Mitomfasern in zer- 
streuter Anordnung, nicht zu Balken vereinigt. Die Grundstruktur 
ist aber prinzipiell derselben Natur“. 

Schaxel. welcher sich, jedenfalls friiher, vorstellte. dass 
die Vlastosomen nichts anderes seien als eine besondere Art von 
Chromatin (Trophochromatin), welehes aus dem Kern ausgestossen 
wird, hat eine grosse Menge mariner Evertebrateneier, vor allem 
von Medusen, Echinodermen, Ascidien usw. zur Untersuchung 
herangezogen. Die ganze Reihe seiner Befunde steht in ziemlich 
guter Ubereinstimmung und liess ihn seine Lehre der sogenannten 
(hromatinemission begriinden. Von Medusen studierte er Pelagia 
noctiluea I’. et L.. Aequorea discus H.. Forskalia contorta L.. 
Agalma rubra V., Carmarina hastata H., Physophora hydrostatica F.. 
Beroé ovata D. C., Eucharis multicornis FE. ete. Ich fiihre hier 
aus seiner ausfiihrlichsten Pelagiaarbeit (8) folgendes an: In den 
Qogonien hat der Zelleib eine feinwabige Struktur und keine 
Chromidien (Achromasie). Im Kern der jungen Oozyten ordnet 
sich das Chromatin nach der letzten Oogonienteilung in liaden 
an, die an einem Pol konvergieren. An diesem Pol zeigt sich 
der exzentrische Nukleolus. Nach Ausdehnung der Chromatintiden 
durch den Kernraum kondensieren sie sich im Kernzentrum in 
chromatischen Nucleolen, von denen die Zentrifugie des Chromatins 
wieder ausgeht. Es erfolgt eine diffuse Chromatinemission durch 
die Kernmembran* (8. 178). Nach dem Aufhéren der Emission 
ist das Plasma .iiber und iiber chromatisiert: es betindet sich im 
Zustande der Chromasie*. ,Die erste Verinderung, die in den 
auf die maximale Chromasie folgenden Stadien zu bemerken ist. 
kommt in einer auffilligen Tigerung zum Ausdruck, die deutlicher 
wird, wenn die Dotterbildung beginnt* (5. 179). Da der Dotter 
auf Kosten des Plasmachromatins erzeugt wird, findet eine pro- 
portionale Erschépfung des letzteren bei der Dotterbildung statt. 
Die Dotterkugeln entwickeln sich aus ,Dotterspuren*, die zuerst 
in den Chromatininseln entstanden sind, durch Zusammentliessen. 
wobei das getigerte Aussehen des Protoplasma allmahlich ver- 
schwindet. reifen Dotterei*, sagt Schaxel (S. 181), liegen 
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die grossen Dotterschollen von mehr oder weniger rundlicher 
Form und dazwischen die jetzt stirker kondensierten Chromatin- 
reste. Dieses intervitelline Chromatin. mit dem das Reitei das 
Ovar verlisst, besitzt ganz das Aussehen jener Gebilde, die vou 
den Autoren als Mitochondrien in der Eizelle beschrieben wurden”. 

Das Material, welches mir fiir meine Untersuchungen diente. 
wurde Exemplaren von Aurelia aurita entnommen, welche im Juli 
und August im Kieler Hafen gefangen wurden. Ich schnitt ganz 
kleine Stiickehen der Ovariallamellen heraus und legte sie, nach- 
dem ich sie von der Gallertmasse voéllig befreit hatte. in die 
lixierungstlissigkeiten. Als solehe brauchte ich das Alt mannsche 
Osmiumkalibichromatgemisech, die nach Benda oder Meves modi- 
tizierte Flemmingsche Lésung, Sublimateisessig und andere. 
Zur Darstellung der Plastosomen wurden die Altmannsche 
Fuchsin-, die Heidenhainsehe Eisenhamatoxvlin- und die 
Bendasche Eisenalizarin-hristallviolettfarbung angewandt: zur 
Chromatinfarbung alkoholische Safraninlésung nach Flemming, 
die Khrlich-Biondi-Heidenhainsche Dreifarbenmischung 
und Hamalaun nach P. Mayer und miteinander kontrolliert. Am 
meisten habe ich die Altmannsche Methode benutzt. Die Figuren 
meiner Tafel sind nach Praparaten gezeichnet, welche mit Hilfe 
dieser Methode hergestellt wurden, und meine Beschreibung bezieht 
sich in erster Linie aut diese Praparate. 


Die krausenartig getalteten Ovariallamellen der Aurelia 
aurita bestehen histologisch aus zwei epithelialen blattern und 
einem dazwischen liegenden mehr oder weniger weiten Raum, in 
welchem eine spirliche Menge Gallerte enthalten ist. Das daussere 
(entodermale) Blatt bildet ein gleichmiassig hohes Epithel von 
mehrreihigen Zyvlinderzellen, wihrend das innere (ektodermale) 
eine ganz verschieden dicke Zellenschicht mit verschieden grossen 
Klementen darstellt. Die letztere Sehicht ist die Stelle der Ei- 
bildung (Keimepithel). Wie Claus (1) schon friiher hervorhob. 
tindet die Bildung der Eier bei Aurelia (im Gegensatz zu Pelagia) 
in ganzer Ausdehnung des Keimepithels statt. so dass die ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien der Eier in buntem Wechsel 
nebeneinander vorkommen. Die grésseren Eier ragen in der 
Regel gegen den CGallertraum vor, indem sie eine Zeitlang mit 
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einem Pol an dem Keimepithel haften. Diejenigen, welche reife- 
nahe sind und wohl bald ausgestossen werden sollen, liegen 
gewohnlich, vom Keimepithel abgetrennt, frei im Gallertraum. 


l. Die Oogonien. 

Die Oogonien stellen sich als kleine, dicht zusammengedringte 
Zellen dar. Sie haben im Ruhezustande einen kugelrunden Kern 
mit einem kleinen, aber deutlichen Kernkérperchen. Das Proto- 
plasma besteht aus der Grundsubstanz und den darin einge- 
schlossenen Plastosomen. Letztere sind meist spirlich, zeigen 
sich als kleine. kuglige KoOrnchen, die in der Nihe der Kern- 
obertlache ihren Platz haben (Fig. 1). Der Kern scheint bei den 
Altmann-lraparaten fast homogen in einem viel dunkleren 
lon. als der Zelleib: von einem Kerngeriist ist nichts zu sehen. 
Das Kernkoérperchen ist dunkelbraun gefarbt. Nicht selten findet 
man ‘Teilungstiguren von QOogonien: gewodhnlich liegen sie in 
Gruppen zusammen. 


2. Die jungen Oozyten (Fig. 2—6 und 10a). 

Zwischen den Oogonien und den jiingsten QOozyten kann 
man bei Anwendung der Altmannschen Methode keineswegs 
immer strukturelle Untersehiede auffinden. Man erkennt die 
Oozyten als solehe meistens nur an der zunehmenden Grosse des 
Zelleibes und des Kernes, welch letzterer zugleich im Vergleiche 
mit dem der Oogonien an Dichtigkeit der Substanz abnimmt 
und somit etwas heller ersecheint. Der Kern der Fig. 2 und 3 
hat fast denselben Grundton wie der Zelleib, derjenige der Fig. 4 
sieht sogar etwas heller aus; letzteres Verhalten gilt auch fiir 
alle iibrigen Oozyten bis zu den gréssten. Man darf wohl aut 
dieses Aussehen des Kernes ein gewisses Gewicht legen, soweit 
zurzeit noch kein anderes Kennzeichen einer Oozyte existiert. 
Gleichzeitig mit diesem Hellerwerden des Kernes tritt allmahlich 


die Andeutung eines Geriistes innerhalb der Grundsubstanz auf. 

Bei den etwas grésseren QOozyten, welche unverkennbar 
solehe sind, werden die Kerne noch grésser und sind mit einem 
gleichfalls vergrésserten Nukleolus versehen (Fig. 5, 6 und 10a). 
Das Kerngeriist tritt auch an den Altmann-Praparaten deutlich 
hervor. Die Kernmembran ist prall gespannt und gegen das 
Plasma secharf abgesetzt. Der Nukleolus” erscheint zuweilen 


vakuolisiert. 
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Der Zelleib der jiingsten Oozyten verhilt sich ganz ebenso 
wie bei den Oogonien, besteht aus einer Grundsubstanz und den 
darin enthaltenen Plastosomen. Ferner schliesst er noch einen 
ovalen Kérper in sich, der meist nahe oder dicht am Kern seinen 
Platz hat: er hat in den Praéparaten nach Altmann gewohnlich 
einen gelbbraunen Ton, kann sich jedoch zuweilen ebenso wie 
die Plastosomen rot firben (Fig. 2 und 6). Da die Plastosomen in 
seiner Umgebung nicht selten stirker angehiduft sind, kénnte 
man denken, dass es sich um ein Idiozom (Centrotheea) handelt: 
dagegen spricht jedoch, dass man zuweilen mehrere solcher Koérper 
in einer und derselben Zelle finden kann. Die gleichen Cebilde 
werden iibrigens auch in den Oogonien angetroften. 

Bei den etwas grésseren Oozyten hat der Kern verhaltnis- 
missig noch stirker als das Plasma an Volumen zugenommen. 
Da das Vlasma dem Drucke der Nachbarzellen leicht nachgibt, 
ist die Gestalt der Oozyten ziemlich mannigtfaltig und ihre Grosse, 
wie sie auf Sehnitten erscheint, nicht fiir die Bestimmung des 
Alters massgebend: mehr Gewicht darf man auf die Kerngriésse 
legen. Aus diesem Grunde reihe ich beispielsweise den kleineren 


Qozyten der Fig. 4 hinter dem grésseren der Fig. 5 ein. 


Die Plastosomen firben sich bei Anwendung der Altmann- 
schen Methode intensiv ret und bieten ganz prachtvolle Bilder 
dar. Bei den jiingsten Oozvten sind sie noch verhiltnismassig 
sparlich und an der Kernobertlache gelegen (Fig. 2 und 3). Bei den 
etwas grodsseren Oozyten haben sie sich stark vermehrt: ihre 
Anordnung ist etwas verschieden, in der Regel aber liegen sie 
nach wie vor nahe der Kernobertliche (Fig. 4, 5, 6 und 10a). Was 
die Form der Plastosomen betrifft, so ist sie ziemlich weehselnd. 
Bei den jiingsten Oozyten handelt es sich ausschliesslich um 
runde Korner. Spiter treten ausser zahlreichen Koérnern noch 
eine Anzahl von kurzen Stabehen sowie NKornerketten hervor: 
die beiden letzteren Formen nehmen mit dem Eiwachstum immer 
mehr an Zahl zu: jedoch ist das Verhiltnis zwischen den Kérnern, 
kurzen Stabchen und hornerketten ein schwankendes. An Grosse 
zeigen die Plastosomen gewisse Verschiedenheiten, wie man auch 
aus den Figuren erkennen kann. Sie kénnen ferner zuweilen 
anscheinend hohl sein, so dass man an ihnen eine helle Zentral- 
partie und eine stark gefirbte Rinde unterscheiden kann. Sie 
erscheinen dann auf einem = optischen Quersehnitte als kleine 
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Kinge resp. Rohren, anstatt solider Korner resp. Stabehen: abhn- 
liche Bilder hat Meves (4, 5 und 6) schon friiher bei Pygaera, 
Apis und beim Hiihnerembryo beobachtet (Fig. 4, 5 und 6). 

Ausser den Plastosomen schliesst der Zelleib schon auf 
diesem Stadium einzelne, wenn auch nur sparliche, Dotterkiigelchen 
ein, welche zuerst als kleine, gelblichgraue bis dunkelgelbe 
Kiigelehen auftreten (Fig. 4.5 und 10a). Es kommen ferner im 
Plasma eigentiimliche Gebilde vor, die sich bald als feine dunkle, 
unregelmissig gestaltete Korner, welche von einem hellen Hof 
umgeben sind, bald als kleine Blaschen darstellen. Ihre erste Spur 
kann man schon an ganz jungen Oozyten auftinden. Diese Gebilde 
sind anfanglich ganz spairlich vorhanden. nehmen aber mit dem 
Wachstum der Eier an Zahl zu und finden sich dann bald ver- 
einzelt. bald in kleineren Gruppen zusammenliegend (Fig. 2, 4, 
> und 6). Was ihre Herkuntt resp. Natur betrifft, so habe ich 
dariiber nichts eruieren kénnen; sie spielen in den folgenden 
Stadien eine gewisse Rolle. 


3. Die mittelgrossen Oozyten (Fig. 7—10), 

Unter der Bezeichnung .mittelgrosse Oozyten* verstehe ich 
diejenigen Kier. welche soweit herangewachsen sind, dass sie vom 
Keimepithel in den Zwischenraum zwischen beiden Grenzepithelien 


der Genitallamelle hinein vorragen. Der Kern, welcher sich immer 


mehr vergréssert, ist an der Befestigungsstelle des Eies am Keim- 
epithel gelegen. Das Kernkérperchen ist nicht selten stark vakuo- 
lisiert. Die Kernmembran ist ebenso wie auf den vorhergehenden 
Stadien glatt gespannt und bildet gegen den Zelleib eine scharte 
(irenze. 

Der Zelleib enthalt eine grosse Menge von Plastosomen. 
Diese sind der Hauptsache nach kiirzere und langere Stabe: 
Korner und Kérnerketten sind verhiltnismassig gering an Zahl. 
Mit dem Grésserwerden des Eies treten ziemlich lange Faden 
auf (Fig. 10). Die Plastosomen sind wihrend dieser VPeriode 
nicht gleichmassig im Protoplasma verteilt, sondern im = grossen 
und ganzen auf eine mittlere Partie des Kies beschrankt, so dass 
eine periphere, an Plastosomen arme Rindenzone existiert: dabei 
sind sie mehr oder weniger gruppenweise angeordnet. Die Grund- 


substanz des Protoplasma hat zuweilen in der Nachbarschatt des 
Kernes eine besondere Dichtigkeit (Fig. S und 4). Dotterkiigelchen 
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sind immer nur noch sparlich vorhanden. Merkwiirdig ist das 
Verhalten der im vorigen Kapitel erwihuten, ihrer Natur nach 
fraglichen Koérnchen resp. Blaschen. Sie vermehren sich immer 
starker und sammeln sich am Befestigungspol des Eies zwischen 
Kern und Zellperipherie an. wo sie eine Anhiufung bilden, welche 
die Kernmembran einbuehtet (Fig. 9 und 10). Die .Zellkrone*, 
welche bei Pelagia an der betreffenden Stelle vorkommt, wird 
bei Aurelia nicht gefunden. 


Die grossen Eier (Fig. 11—13). 

Zu dieser Kategorie rechne ich diejenigen Kier, welche eine 
bedeutende Grésse erreicht haben und nicht mehr am Keimepithel 
befestigt, sondern frei in dem verhiltnismissig weiten Zwischen- 
raum innerhalb der Genitallamellen gelegen sind (Fig. 11—13). 
Der Kern, der noch immer an Umfang zaunimmt, behalt an dem 
lriiheren Betestigungspol des Eies seinen Platz. Im Zelleib setzt 
eine rege Dotterbildung ein. Die Plastosomen verteilen sich iiber 
den ganzen Zelleib, so dass die plastosomenarme Rindenschicht, 
welche wihrend der vorigen Periode beobachtet wurde, schwindet. 
Dabei sind sie zunachst ebenso wie friiher mehr oder minder 
deutlich zu kleinen Gruppen angeordnet (Fig. 11). Mit dem 
Fortgang der Dotterbildung wird die gruppenweise Ansammlung 
der Plastosomen immer mehr verwischt (Fig. 12). 

Die Form der Plastosomen ist je nach dem Stadium der 
Dotterbildung verschieden. In der ersten Phase derselben, welche 
die Fig. 11 reprasentiert. findet man zwar noch fast alle Formen 
von Plastosomen. d. h. Korner, Kérnerketten, Stabehen und Faden 
nebeneinander: die Faden sind aber merkwiirdigerweise viel 
weniger und zugleich viel kiirzer geworden als friiher. Dagegen 
sind die Korner und hérnerketten sehr auffallig: anscheinend 
hohle Kérnehen sind ebenfalls sehr zahlreich vorhanden. In den 
Kiern mit noch weiter fortgeschrittener Dotterbildung sind die 
Plastosomen meist Khérnchen und Stabehen (Fig. 12) und bei den 
gréssten Eiern, die ich untersucht hatte. stellen sie sich als 
Kérnchen und ganz kurze Stabehen dar, die zwischen den 
grossen Dotterkérnern zerstreut liegen (Fig. 13). 

Was die Dotterbildung anbelangt, so tindet man ihre erste 
Spur, wie erwiéhnt, schon in den jiingsten Oozyten. Die Haupt- 


masse des Dotters wird aber erst in dieser Periode gebildet, 
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wihrend friiher das Wachstum des Protoplasmas resp. der Plasto- 
somen vorherrsehte; man findet Eier wie Fig. 11, welche eine 
Menge von jiingeren, verschieden grossen und versehieden ge- 
firbten Dotterkiigelchen enthalten. Sie sind nicht nur unter- 
einander, sondern auch mit den kérnigen Plastosomen, die hier 
jiusserst zalilreich auftreten, durch viele Zwischenformen  ver- 
bunden. solche junge Dotterkiigelchen *sind anfangs durch den 
ganzen Eileib verbreitet: gréssere treten zuerst in der peripheren 
Zone auf, um sich dann spater auch zentralwirts auszudehnen. 
sie firben sich in den Altmann-Praparaten in verschiedenen 
gelbbraunen Nuancen mit oder ohne rétlichen Ton. Die grésseren 
Dotterkérner sind meist von einem mehr oder minder deutlichen, 
hellen Ringhof umgeben, welcher vielleicht von einer Schrumpfung 
ihver Substanz herrihrt (Fig. 11 und 12). Je grésser die Dotter- 
kiigelchen werden, um so mehr draingen sie sich untereinander 
zusammen und um so mehr tritt die Grundsubstanz samt den 
Plastosomen in den Hintergrund (lig. 13). 

Die oben erwahnte Anhaufung von Kornchen oder Blaschen 
am Kernpol zwischen Kern und Zellperipherie ist auch bei den 
grossten Eiern. die ich untersucht habe, ebenso wie bei den 
mittelgrossen, vorhanden. in den Figuren jedoch nicht im Sehnitt 
getroffen. 


\usser der Altmannschen habe ich die anderen oben 
erwilinten Fixierungs- und Farbemethoden aut das Ei von Aurelia 
angewandt. habe aber auf keine Weise Bilder erhalten, wie sie 
Retzius und Schaxel beschreiben. Wer die Figuren von 
Retzius (Taf. XI, Fig. 1—s) mit den meinigen vergleicht, wird 
nicht umhin kénnen, sich zu wundern, dass ein und dasselbe 
Objekt bei zytologischer Untersuchung so verschiedene Bilder 
liefert. Diese Verschiedenheit hat ihren Grund in der Ver- 
schiedenheit der angewandten Technik. Ich habe aber auch bei 
anderer Behandlung als bei der Altmanneschen yon einem 
.Mitom*, wie es Retzius beschreibt, nichts wahrnehmen kénnen. 


Die Fixierung mit Pikrinessigsiure, die Retzius gebraucht hat, 
scheint mir fiir das Ei von Aurelia nicht empfehlenswert zu sein. 
Jedenfalls ist Retzius wohl infolge ihrer Anwendung betretis der 
Dotterbildung in einen Irrtum verfallen: Dass das Aureliaei freie 
Archiv f. mikr. Anat. Abt. IL, 
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Dotterkiigelehen und keine Dotterbalken besitzt, wie sie Retzius 
abbildet, lasst sich schon bei der frischen Untersuchung unsehwer 
konstatieren: auch hat Claus es schon vor ca. 30 Jahren be- 
schrieben. Die Dotterkiigelechen haben allerdings unter Umstanden 
Neigung, zusammenzutliessen, wie man es besonders bei nicht 
gut konservierten Objekten beobachten kann. Die Retziusschen 
~Deutoplasma balken miissen wohl auf diese Weise entstanden sein. 

Was sodann die Darstellung von Schaxel anlangt. so muss 
ich in erster Linie hervorheben, dass die Plastosomen bei Aurelia 
schon in den Oogonien gefunden werden, was schon allein ein 
Gegenbeweis gegen die Homologie der VPlastosomen mit dem 
Emissionschromatin von Schaxel ist. da dieses nach ihm erst 
in den Oozyten ausgestossen wird. Um das Emissionschromatin in 
den Qozyten von Aurelia nachzuweisen, habe ich zahlreiche Prapa- 
rate mit verschiedenen Chromatinfirbungen. wie z. B. Ehrlich- 
Biondi-Heidenhainscher Dreitarbenmischung, Safranin, Ham- 
alaun usw. hergestellt. habe aber niemals chromatische Bestandteile 
im Protoplasma entdecken kénnen. Lei den Sublimateisessig- 
Praparaten ftindet man allerdings kornige Massen, die sich mit 
den Kernfarbungsmitteln diffus tingieren und walrscheinlich mit 
dem Plasmachromatin von Schaxel identisech sind; meines Er- 
achtens sind es aber entweder durch die Fixierung zerstoérte 
Plastosomen oder Koagula von Vlasmaeiweiss. Auch konnte ich 
in den Kernen keine Veranderung der Chromatinanordiung, wie 
Schaxel sie beschreibt, auftinden. Die wellenformigen Aus- 
buchtungen der Kernmembran, welchen er besondere Bedeutung 
bei der Emission beilegt. sind an Praparaten, welche mit Alt- 
mannschem oder Flemmingschem (:emiseh fixiert sind. ge- 
wohnlich nicht vorhanden. Dagegen finde ich sie bei den Sublimat- 
eisessig-Praparaten hautig, bin aber geneigt, sie hier fiir Artefakte 
zu halten. Die Schaxelsche Lehre von der Chromatinemission 
scheint mir demnach auf sehr schwachen Fiissen zu stehen. 

Zum Schluss habe ich die angenehme Pftlicht. Herrn Geh. 
Med -R. Prof. Dr. Graf von Spee fiir die Aufnahme im hiesigen 
Institut und meinem verehrten Lehrer. Herrn Prof. Dr. Fr. Meves, 
fiir seine Anregung zu dieser Arbeit und immer freundliche Leitung 
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 


Ende Dezember 1913. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX. 

Alle Figaren sind mit Zeiss Apochromat 1,5 mm und Komp.-Okul. 8 
unter Benutzung des Abbeschen Zeichenapparates entworfen. Der Abstand 
der Zeichenebene von der Tischplatte betrug 19,5 em. Simtliche Figuren nach 
Priiparaten, die nach der Altmannschen Methode behandelt worden sind. 

Fig. 1: zwei Oogonien; Fig. 2—6 und 10a: verschiedene Entwicklungs- 
stadien junger Oozyten; Fig. 7—10: mittelgrosse, Fig. 11—138: grosse Eier. i 
Bei den Fig. 10 und 12 ist der Nukleolus nicht im Schnitt getroffen. 
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Studien zur Zeugungslehre. 
Dritte Mitteilung. 


Kurze Bemerkungen iiber die Chromatinverhaltnisse in 
der Spermatogenese, Ovogenese und Befruchtung des 
Distomum turgidum Brandes (sp. ?). 


Von 
Fritz Levy. 


Hierzu Tafel X und 1 Textfigur. 


In meinen letzten Veréffentlichungen tber kiinstliche Ent- 
wicklungserregung bei Amphibien (9) habe ich bereits vorlaiufige 
Mitteilungen gemacht aus einer Untersuchung tiber die Sperma- 
togenese von Rana esculenta. Diese Arbeit hat einen weit grésseren 
Umfang angenommen, als ich erwartete, so dass sich die Heraus- 
gabe um einige Monate verzégerte. Wahrend ich fiir diese Arbeit 


Material fixierte, fand ich am Duodenum einer Rana esculenta 
typica dicht hinter dem Pylorus am 23. Juni 1913 zwei geschwulst- 
artige Bildungen. Die mikroskopische Untersuchung lehrte dass 
es sich um Cysten handelte, die Trematoden enthielten. 

Eine einwandfreie Bestimmung der Art konnte aus den 
Schnitten nicht erzielt werden, da diese nicht in liickenloser Serie 
vorlagen. Es scheint sich um das von Brandes (1) beschriebene 
Distomumturgidum zu handeln. Dieses ist die einzige bisher 
bekannte Art, welche in Zysten und Absackungen des Diinndarms 
von Rana esculenta beschrieben ist. Im Gegensatz zu Brandes 
beschreibt Braun (2), dass er in jeder Zyste immer nur ein 
Distomum gefunden hat, wahrend Brandes deren zehn in einer 
Zyste findet. ,,Wo zahlreiche Exemplare vorhanden sind, drangen 
sich die einzelnen Zysten dicht aneinander und geben dem Darm- 
stiick ein traubiges Aussehen* (Braun). 

Brandes fand das Distomum turgidum bei Leipzig, 
Braun in der Umgegend von Kénigsberg, Willem (14) in Belgien. 
Vielleicht bietet sich wieder eine Gelegenheit, die Form zu finden 


und genauer systematisch zu untersuchen. Loos (10) fiihrt das 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. ID. 10 
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Distomum turgidum Brandes nicht auf. Liihe (11) bezeichnet 
es als Brandesia turgida. 

Einige Beobachtungen, die ich bei der Untersuchung machte, 
hielt ich zunichst zuriick, um gegebenenfalls spiter darauf wieder 
zuriickzukommen. Inzwischen gingen meine Arbeiten iiber die 
Spermatogenese von Rana weiter, und ein eingehendes Studium 
der kaum tibersehbaren Literatur veranlasste mich, meine Trema- 
todenpraparate einer erneuten eingehenden Durchsicht zu unter- 
werfen. 

Da ich beabsichtige, in meiner nunmehr in einigen Wochen 
erscheinenden Arbeit tiber die Chromatinverhiltnisse in der 
Spermatogenese von Rana esculenta eine kritische Ubersicht in 
in grésserem Umfange nebst Literaturnachweis zu geben, werde 
ich mich dort mit den Trematoden auch eingehender zu_be- 
schiftigen haben. Sie spielen ja in den Forschungen iiber das 
Reduktionsproblem eine nicht unbedeutende Rolle, seit Gold- 
schmidt (6) im Jahre 1902 den .,Primartypus* der Reduktion 
bei Zoogonus mirus gefunden zu haben glaubte. Ich will hier 
nur das von mir beobachtete Tatsachenmaterial beschreiben und 
verweise in betretf der theoretischen Auseinandersetzung auf die 
demnachst erscheinende Arbeit iiber die Spermatogenese von Rana 
esculenta. Dort ist auch eine Zusammenstellung und Begriindung 
der von mir angewandten Terminologie gegeben. 

Das Darmstiick mit den Zysten war in Zenkerscher 
Fliissigkeit (5proz. Eisessig) fixiert. Nach griindlicher Jodierung 
wurde es in iiblicher Weise in Paraffin eingebettet und in Schnitte 
von 10—15 « zerlegt. Die Schnitte wurden mit Eisenhimatoxylin 
nach Heidenhain und Rubin 8, Béhmers Himatoxylin und 
Orange G gefairbt, sowie mit Magentarot-Pikroindigokarmin, das 
ich mit geringfiigiger Abinderung der von Ramon y Cajal 
gegebenen Vorschrift seit Jahren in folgender Weise anwende: 

Die vom Paraffin befreiten Schnitte werden eine halbe Minute 
in Magentarot gefarbt. Ein lingerer Aufenthalt im Magentarot 
schadet nichts, niitzt aber auch nichts. Danach werden sie solange 
in Aqua dest. abgespiilt, bis keine Farbwolken mehr abgehen und 
10—15 Minuten in einer Lésung von 


Indigokarmin. . . . lg 


gesittigte wisserige Pikrinsaurelésung . . 400 cem 
nachgefairbt, wenige Sekunden in 95proz. Alkohol und absolutem 
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Alkohol abgespiilt, in einem Gemisch von einem Drittel absolutem 
Alkohol und zwei Drittel Xvlol ausdifferenziert und iiber Xylol 
in Kanadabalsam eingeschlossen. Es farbt sich: Chromatin 
leuchtend rot, Plasma griin, Bindegewebe blau. 

Wie Fig. 1 zeigt, sind die Wiirmer eingeschiossen in glatt- 
wandige Zysten, die mit einem einschichtigen, zylindrischen 
Flimmerepithel ausgekleidet sind. Die Zysten sind abgeschlossene 
Aussackungen der Darmwand: man kann deutlich Muscularis, 
serosa und Epithel erkennen. Das Flimmerepithel entspricht dem 
ipithel des Darmteiles, der die Parasiten enzystiert hat. Das 
Epithel erginzt sich, wie aus Fig. 3 ersichtlich, durch Mitosen: 
ist also nicht in Degeneration begriffen. Auch von einer binde- 
gewebigen Abkapselung ist nichts zu sehen. 

Zur Bestimmung der Chromosomenzahl dienten mir Em- 
brvonalstadien wie Fig. 24. Die Aquatorialplatten lassen etwa 
18 Chromosomen erkennen, unter denen ich deutlich vier grosse 
schleifenformige und zwei ganz kleine erkenne. Genauer ist die 
Bestimmung aus den Chromosomes & deux branches der Ovozyten- 
mitose. Hier sind oft deutlich neun bivalente Gruppen zu erkennen. 

Meine Beobachtungen zur Spermatogenese entsprechen im 
wesentlichen denen. die Dingler (3) bei Dicrocoelium lanceatum 
Distomum lanceolatum) gemacht hat. Ich verzichte daher auf 
eine durchgefiihrte Beschreibung und teile nur das mit, was zur 
Erginzung der von diesem Autor gemachten Angaben dient. oder 
aber was ich anders auffasse wie er. 

Aus einer Archispermatozyte gehen auch hier 4 Spermatogonien 
durch 2 Mitosen hervor. Aus ihnen entstehen 8 Spermatozyten, 
1} Praspermatiden, 32 Spermatiden, die wihrend des ganzen Ent- 
wicklungsverlaufes zu einer Spermatozyste (von La Valette 
St. George) vereinigt bleiben. Kerbert (8) gebrauchte fiir 
diesen Zellkomplex die Bezeichnung ..Spermatogemme™, mit dem 
vonLaValette St. George den Begriff des Syneytiums verband. 
Monticelli (13) wies dagegen nach, dass es sich um Komplexe 
fest umschriebener einzelner Zellen handele, und schlug den Namen 
..Spermatomorula* vor. So bezeichnend er ist, diirfte er doch ent- 
behrlich erscheinen, da die Bezeichnung Spermatozyste Allgemein- 
gut geworden ist. 

Die in einer Spermatozyste sich bildenden Spermatozoen 


bleiben auch noch bis zu ihrer Ausstossung in der zuerst von 
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Schwarze (14) beschriebenen ,,.Locke* vereinigt. Es ist charakte- 
ristisch, dass die in einer Spermatozyste vereinigten Zellen sich 
vollkommen synchron teilen. Die Kerne in dem an der Peripherie 
des Hodens liegenden Keimlager, d. h. in den Archispermatozyten 
und Spermatogonien, enthalten Chromatin in feinster Verteilung 
und ein oder zwei Nukleolen. Sie zeigen meist das sogenannte 
..Ruhestadium“. Von einer Ruhe kann weder hier noch sonst 
irgendwo in den Stadien der Interkinese, das ist zwischen der 
Telophase der einen Mitose und der Prophase der nachsten, die 
Rede sein. Die Zellen haben doch fiir den Kérper auch noch 
wesentlich andere Funktionen zu erfiillen, als sich nur mitotisch 
fortzupflanzen. Ich glaube vielmehr, dass gerade das _ ,,Ruhe- 
stadium* die Zeit des lebhaftesten Stotiwechselumsatzes darstellt. 
Der Begriff Ruhestadium ist hervorgerufen durch die Vorstellung, 
dass sich im Kern keine bestimmten Strukturen darstellen lassen. 
Ich verweise hier auf diejenigen Bemerkungen in meiner demnachst 
erscheinenden Arbeit zur Spermatogenese von Rana, die sich mit 
der Lehre von der Chromosomenindividualitat und der Lehre von 
der Kontinuitat der Chromosomen befassen. Ein wichtiges Argu- 
ment fiir die Richtigkeit dieser Auffassung liegt, glaube ich, in 
dem Umstand, dass das Wachstumsstadium der Spermatozyten 
in die Interkinese zwischen Telophase der letzten Spermatogonien- 
mitose und der Prophase der Spermatozytenmitose (Prophase im 
weitesten Sinne) fallt. Dass dieses Wachstum lebhattesten Stoff- 
wechsel zur Bedingung hat, liegt wohl klar auf der Hand, und 
darum ist man nicht berechtigt, nur darum von einem Ruhe- 
stadium zu sprechen, weil das Chromatin in seiner feinen Ver- 
teilung sich schwer mit unserer Farbetechnik darstellen lisst. 
Nach der Telophase der letzten Spermatogonienmitose treten 
die Achtertrauben der Spermatozyten von der Wand in das Innere 
des Hodens. In dem interkinetischen Kern der Achtertraube 
beobachtete ich eine feine fadige. allmaihlich immer deutlicher 
werdende Struktur des Chromatins; feine farbbare Kérnchen sind 
dem Faden, der wohl aus einer achromatischen Substanz besteht, 
einreihig aufgelagert (vergl. Bonnevie, K. ©. Schneider, 
Vejdovsky). Die Faden lagern sich zu zweien nahe aneinander, 
wobei sie mehr oder minder parallel zu liegen kommen. Von 
einer Verklebung durch Parasyndese finde ich nichts. Es kommen 
einseitig kontrahierte Kerne vor: aber diese durch die Fixation 
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betonten Kontraktionsstadien haben nichts mit der geheimnis- 
vollen Synapsis zu tun. Die Fadenpaare kontrahieren sich starker 
(Fig. 4). die Enden verkleben miteinander, und die Kontraktion 
geht so weit, bis die endgiiltige Form der Chromosomes a deux 
branches (Grégoire) sich gebildet bat (Fig. 5). Einzelne Paare 
zeigen auf diesem Wege strepsitaene Lagerung Die mehr oder 
minder ring- oder kreuzformigen Chromosomes a deux branches 
ordnen sich zur Aquatorialplatte der Spermatozytenmitose (Fig. 6), 
durch die die Kopulanten getrennt werden (vergl. unten bei der 
(vogenese). Ohne dass ein Ruhestadium eintritt, treten ihre 
telophasischen Elemente in die Spermatidenmitose (Fig. 7). 

Uber die Ovogenese des Zoogonus mirus Lss. hat kiirzlich 
Wassermann (15) eine eingehende Untersuchung verottentlicht. 
Ich werde in meiner spiteren Mitteilung naiher auf sie eingehen, 
moéchte hier daher nur daraus hervorheben, dass dieser Autor 
sich im Sinne der Metasyndese aussert. Ich glaube aus seinen 
Bildern ahnliche Verhaltnisse wie bei meinen Trematoden zu er- 
kennen. Aus der letzten Ovogonienmitose geht ein feinfaidiges 
Spirem, Leptotan, hervor (Fig. 8). Die Zahl der Fiden ist nicht 
zu bestimmen. Die Faden lagern sich parallel, indem sie sich 
kontrahieren. Ihre beiderseitigen Enden verkleben (Fig. 9). Die 
eine Verklebungsstelle liegt meist dem Nukleolus zugewandt. 
Dadurch entsteht das Bukettstadium (Fig. 10). Hier finde ich 
sehr selten eine Langsspaltung, wie sie Schellenberg be- 
schreibt und in seinen Fig. §—12 abbildet. Das Bukettstadium 
erfihrt manchmal bei der Fixation starke Verklumpungen, die 
an die Bilder erinnern, welche zum Beweise der Synapsis gegeben 
werden. Schellenberg bezeichnet selbst seine Fig. 7—8 als 
durch ungeniigende Fixation hervorgerufene Kunstprodukte. Solche 
Bilder kénnen natiirlich nicht den geringsten Beweis fiir eine 
Parallelkonjugation abgeben; denn es kann sich um zwei ganz 
unabhangige, nur naheliegende Streifen handeln. Der wirklich 
manchmal hervortretende Lingsspalt diirfte die ,Subdivision* 
Dehornes sein. Die Kontraktion geht weiter, und es bilden 
sich die Chromosomes a deux branches als Ringe, Kreuze oder 
Zoépfe (Fig.11). Bei dem Austritt aus dem Uterus tritt anscheinend 
wieder eine Streckung ein, die Bivalenz der Elemente wird un- 
deutlicher. Dieser Vorgang veranlasste Schellenberg zur An- 
nahme seines zweiten Bukettstadiums mit diploider Chromosomen- 
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zahl. Wie Fig. 12 zeigt, ist die Verklebung an den beiden Enden 
sehr gelockert oder schlecht farbbar. Im Ootyp werden eine Eizelle, 
drei Dotterzellen und ein Spermatozoon in eine gemeinsame Hiille 
eingeschlossen. Die Doppelfiden treten wieder deutlicher zu- 
tage (Fig. 13), kontrahieren sich aber wesentlich starker als vor 
dem sogenannten zweiten Bukettstadium. Es werden neun Ringe 
und Kreuztetraden gebildet, die in die Mitose der ersten Reifungs- 
teilung treten. In der Mitose erfolgt eine Streckung durch Zug 
von beiden Polen. Dadurch entstehen leicht Formen wie Textfig. 1, 


4 —- Durch Zug senkrecht zur Beriihrungs- 
ebene von beiden Polen her, entstehen 
aus den Bildungen der oberen Reihe die 

4 in der zweiten abgebildeten. 
Fig. 1 


indem die geniherten Schenkel jedes Chromosoms bezw. Kopu- 
lanten des Paares unter sich wahrscheinlich durch Fixation oder 
die Farbung verkleben. Wie Fig. 15 zeigt, sind die Kopulanten 
beim Eintreten in die Spindel noch nicht immer aa beiden Enden 
verklebt: es ist aber erfolgt, wenn die Paare sich in die Aquatorial- 
ebene eingestellt haben. Fig. 13 zeigt einen Schnitt senkrecht 
zur Spindelachse, so dass man auf die Aquatorialebene  sielit. 
Man zahit deutlich neun Chromatinblécke. Sp ist der Kopf des 
Spermatozoons. Nun erfolgt die Trennung der Kopulanten so, 
dass die Verklebungen gelést werden und je ein univalentes 
Chromosom an einen Pol wandert. Diese heterotypische Mitose 
ohne auftretenden Lingsspalt der Chromosomen ist also reduktionell, 
eumeiotisch nach Farmers Bezeichnung. Wahrend des Ver- 
lautes dieser Mitose bleibt der Spermakern unverindert (Fig. 17). 
Das Spermatozoon verliert seinen Schwanzfaden. In der folgenden 
Mitose wird der Eikern homoeotypisch geteilt. Ich habe nie ein 
auf die erste Mitose folgendes interkinetisches Ruhestadium ge- 
funden. Sein Vorkommen méchte ich auch stark bezweifeln, denn 
es ist meines Wissens nach nirgends iiberzeugend beschrieben. 
Die zweite Reifeteilung geht nach meiner Erfahrung sowohl in 
der Spermatogenese wie in der Ovogenese aller von mir unter- 
suchten Tierarten so schnell vor sich, dass es schwer ist, alle 
Stadien dieser Teilung zu finden, wihrend die erste betrachtlich 
lange zu dauern scheint. Wiahrend der Metaphase der zweiten 
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Teilung, wenn also das erste Richtungskérperchen bereits aus- 
gestossen ist, verklumpt der Spermakern (Fig. 18—20): nach 
der Absechniirung des zweiten bilden sich Ei- und Samenkern zu 
typischen Pronuclei (Fig. 25) aus. Aus der Aquatorialplatte der 
spaten Metaphase bezw. friihen Anaphase Fig. 21. sowie der 
Telophase (Fig. 22) ersieht man, dass hier nur etwa neun 
Chromosomen in der Spindel vorhanden sind. 

Diese Deutung weicht wesentlich ab sowohl von der 
Parasyndese, wie sie A. und K. FE. Schreiner entsprechend 
ihrem Tomopteristypus und auch Grégoire bei Zoogonus mirus 
angenommen haben. Trotzdem ich in meinen dicken Fiden, dem 
sogenannten Pachytaenstadium, das ja auch Dingler beschreibt, 
nie einen Langsspalt wahrgenommen habe, erscheint mir dieser 
keineswegs ausgeschlossen. Es fragt sich nur, ob es sich hier nicht 
um friihe, vorauseilende prophasische Langsspalte der nachsten 
Mitose handelt, wie sie z. B. Davis bei Stenobothrus curtipennis 
gezeigt hat. Derartige Spaltungen werden nachher oft wieder 
unsichtbar. Es wiirde sich um eine ,Subdivision” im Sinne 
Dehornes handeln. 

Von der Metasyndese unterscheidet sich meine Auffassung 
dadureh, dass ich nicht ein einseitiges End-to-End-Verkleben 
(Montgomery) annehme, mit nachfolgender Faltung (Replie- 
ment), sondern eine parallele oder strepsitene Aneinanderlagerung 
ohne echte Zygotenie Dieser folgt ein mehr oder minder festes 
Verkleben an beiden Enden, das zur Ring- oder Kreuzbildung 
fiihrt. Ich schlage vor, diese Erklarung als Amphimetasyndese 
der Verklebung an einem Ende, Metasyndese, und der parailelen, 
Parasyndese, gegeniiberzustellen. Eine eingehende theoretische 
und kritische Begriindung werde ich demnichst verdffentlichen. 

Am Schlusse der Arbeit erfiille ich gern die angenehme 
Pticht, Fraulein Anna Keibel fiir die schéne Ausfiihrung der 
Zeichnungen meinen besten Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel X. 


Alle Figuren sind von Fraulein Anna Keibel mit Hilfe des 
Abbeschen Zeichenapparates in Héhe des Objekttisches gezeichnet : 
Fig. 1 mit Zeiss Achromat a,, Huyghens Ok. 2. Vergrésserung etwa 
25 fach linear Fig. 2 mit Zeiss Achromat AA. Huyghens Ok 2. Ver- 
grésserung etwa 7dfach linear. Fig. 3 mit Zeiss Apochromat 2 mm, 
N. A. 1.30, Kompens.-Ok. 8. Vergriésserung etwa 1300fach linear, — 
Fig. 14-20, 22 -25 ebenso, Kompens.-Ok. 12 Vergrisserung etwa 1750 fach 
linear Fig. 4-13 und 21 ebenso, Kompens.-Ok. 18. Vergriisserung etwa 
2500 fach linear 
Do Dotterzellen 
Fikern 
N Nukleolus. 
Richtungskérperchen. 
Sp Spermakern. 


Querschnitt durch den Froschdarm mit den beiden Zysten. 

Der eine Wurmquerschnitt stiirker vergrissert. Cy = Zystenwand; 
Da Darm: H = Hoden: M — Mundsaugnapt: Rs Recepta- 
culum seminis; U = Uterusquerschnitte. 

Zystenwand. B = Bindegewebe; Ep = Epithel; Musk = Muscularis 
Parallelfiidiges Spermatozytenstadium (Pachytin). 

Tetraden 

Metaphase der Spermatozytenmitose. 

Metaphase der Prispermatidenmitose. 

Sogenanntes Ruhestadium der Ovozyte vor dem Wachstumsstadium 

9%. Parallelfiidiges Kniiuelstadium 

10. Bukettstadium. 

11. Tetraden. 

12. Undeutlichwerden der Tetraden. Der Nukleolus wird wieder sichtbar. 

13. Blick auf die Aquatorialplatte der ersten Reifungsteilung. 

14. Ei mit Dotterzellen. Im Kern sind nur schwer die Chromatin- 
strukturen zu erkennen. 

15. Eintreten der bivalenten Elemente in die Aquatorialplatte der 
ersten Reifungsteilung. 

16. Metaphase der ersten Reifungsteilung. 

17. Telophase der ersten Reifungsteilung. 

18. Metaphase der zweiten Reifungsteilung (beginnende Anaphase). 
Der Spermakern beginnt zu verklumpen, der erste Richtungskérper 
ist ausgestossen. 

1) und 20. Telophase der zweiten Reifungsteilung. 
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Blick auf die Aquatorialplatten einer im Beginn der Anaphase 
stchenden Mitose der zweiten Reifungsteilung. 

Der zweite Richtungskérper ist ausgestossen, Eikern und Sperma- 
kern beginnen sich in Pronuclei umzuwandeln. 

Pronuclei. 

Furchungsmitose, Blick auf die Aquatorialplatte 


Dasselbe, Seitenansicht einer Metaphase. 
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Die 
intrauterine Umbildung der Spermien bei Ascaris. 
Von 


D. Tretjakoff, Odessa. 


Hierzu Tafel XI—XIII und 1 Texttigur. 
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I. Einleitung. 

Vor einigen Jahren konnte ich dank der Gastfreundschaft 
des Anatomisch-biologischen Institutes der Universitat Berlin eine 
Untersuchung iiber die Spermiogenese von Ascaris megalocephala 
(28, 1905) austithren. Seitdem habe ich keine Gelegenheit un- 
benutzt gelassen, den Inhalt der Samenblase und der Uteri der 
Pterdespulwiirmer zu untersuchen, in der Hoffnung, den Gang der 
Spermienbildung zu verfolgen, da diese Periode der Spermiogenese 
von Ascaris immer noch wenig aufgeklirt ist. In Petersburg 
konnte ich leicht zu jeder Zeit frische Spulwiirmer vom Pferde- 
schlachthot beziehen und eine Methode ausarbeiten, welche die 
Untersuchung der Reifungs- und Teilungsstadien der Eier von 
Ascaris megalocephala auf Celloidinschnitten erméglicht. Diese 
Methode hatte sich im Praktikum des Petersburgischen Universitats- 
laboratoriums fiir Histologie am besten bewaéhrt und wurde von 
meinem Kollegen, Herrn A. Nemiloff, in seinem russisch ge- 
schriebenen Buch Handbuch der praktischen Histologie* be- 
schrieben. Seit dem Jahre 1906 durchmusterte ich, nachdem ich 
von Berlin nach Petersburg zuriickgekehrt war, die enorme Anzahl 
von Uteri der Ascaris megalocephala, welche ich meistens selbst 
mit Sublimatgemischen fiir Kurszwecke fixiert hatte. Ich suchte 
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dabei umsonst die liickenlose Bilderreihe der Umbildung der 
Spermiden in die Spermien. Es war mir niemals gelungen, im 
Ductus deferens, welchen ich hier Spermidenblase nennen werde, 
die unmittelbare Umwandlung der Spermiden in die reifen Spermien 
zu beobachten. 

Inzwischen publizierten erst H. Mareus (16) und spiter 
A. Maver (17) ihre Arbeiten, in welchen sie die Spermienbildung 
bei Ascaris megalocephala in ganz anderem Lichte darstellten und 
zu anderen Schlussfolgerungen gelangten. Ihre Angaben fanden 
in nichster Zeit Bestatigung in den Arbeiten von Romieu (25, 24) 
Die neueren Forscher — Romeis (21). von Kemnitz (13) und 
J. Hirsehler (12) — sehlossen sich den Ansichten von A. Maver 
fast vollstindig an. Die Anzahl meiner Gegner ist also schon 
betrachtlich geworden. 

Alle die genannten Forscher glauben die Entwicklung der 
Asearisspermien aus den Spermiden in der Spermidenblase des 
Mannehens bewiesen zu haben. Nach ihrer Meinung schmelzen 
die glinzenden (iranulationen der Spermiden von Ascaris zum 
Glanzkérper des Spermiums zusammen. Dabei bemerkt jedoch zum 
Beispiel Mayer, dass man Mannehen mit vollig ausgereiften 
Spermien in der Spermidenblase nur sehr selten treffen kann. 
Romieu vermutet sogar, dass bei der Begattung die Spermiden 
sich momentan in die Spermien umwandeln kénnen. 

Da A. Maver fest davon iiberzeugt ist. dass er die Tat- 
sache beweisen konnte, dass die Ausbildung der Spermien von 
Ascaris bereits im Miannehen zum Abschluss gelangt, miissen nach 
seiner Meinung die Van Benedenschen spheroidalen. birnformigen 
und glockenférmigen Typen von Ascarisspermien und die von mir 
als die Nahrzellen aufgefassten Zottenzellen der Samentasche 
des Uterus notwendigerweise andere Deutung bekommen: ,Die 
van Beneden-Tretjakoffsche Entwicklungsreihe soll dem- 
nach nicht in aufsteigender, sondern vielmehr in absteigender 
Richtung verlaufen, d. h. die einzelnen Glieder derselben stellen 
Stufen in einem Umbildungsprozess normaler Spermien vom 
konischen Typus dar“. So lautet buchstablich die entsprechende 
Ausserung iiber meine Beobachtungen, die sich in der Arbeit von 
A. Maver findet. 

Ich méchte aber ungeachtet der grossen Anzahl meiner 
Giregner diese von A. Maver so scharf beurteilte Van Beneden- 
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Tretjakoffsche Stadienreihe noch gar nicht widerlegt betrachten. 
Dabei bezweitle ich nicht im mindesten die Aufrichtigkeit der 
Angaben meiner Gegner. Ich glaube vielmehr, dass sie alles das 
gesehen haben, was sie in ihren Abhandlungen zeichnen. Ich 
meine jedoch, dass die unmittelbare Umwandlung der Spermiden 
in die Ascarisspermien von meinen Gegnern ebensowenig fest- 
gestellt wurde, wie von Van Beneden und mir, und nach den 
Erfahrungen, welche ich im Verlauf von 10 Jahren sammelte, 
bin ich gegenwartig fest iiberzeugt, dass die Schlussfolgerungen 
von Marcus, Maver, Romieu und Romeis verfeblt sind. 
Leider werden meine Untersuchungen iiber Ascaris megalocephala 
jetzt wegen der Bekleidung des Lehrstuhles in Odessa unter- 
brochen, da hier kein gutes Material zu gewinnen ist. Ich wendete 
deswegen meine Aufmerksamkeit auf Ascaris lumbricoides (A. suilla 
Duj.), die im hiesigen Schlachthof sehr oft und massenhaft in den 
bessarabischen Schweinen gefunden wird. 

Bei der Préparation des Weibchens von Ascaris lumbricoides 
zu Kurszwecken bemerkte einmal mein ehemaliger Assistent, Herr 
N. Kudelin, einen Spulwurm, bei welchem die Uteri ungewohnlich 
schlatf und durehsichtig waren. Ich untersuchte sogleich den 
uterinen Inhalt und fand zu meiner Uberraschung, dass den 
griéssten Teil des Inhaltes die unreifen Spermiden darstellten. 
unter welchen nur spirliche kugelrunde Gebilde sich fanden, die 
ich nach ihrem Aussehen fiir die noch unreifen Kier angenommen 
habe. Um die Sache klar zu machen, veranlasste ich Herrn 
Kudelin zu einer weiteren Bearbeitung der Uteri, welcher sie 
mit reiner Sublintatlésung fixiert und teils in Celloidin, teils in 
Paraftin eingebettet hat. Leider konnte Kudelin wegen seiner 
Berufung nach Petersburg, wo er die Stellung am Zoologischen 
Museum der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften bekommen 
hatte, seine Arbeit nicht zu Ende fiihren. Vor der Abreise aus 
Odessa iiberreichte er mir das eingebettete Material. An dem- 
selben konnte ich feststellen, dass Vagina und Uteri des betreffenden 
Individuums vollstindig frei von Eiern waren. Das, was ich am 
iiberlebenden Objekt fiir die unreifen Eier angenommen hatte, 
waren nur grosse Sekretkugeln. Nur in dem obersten Uterusteil, 
in der Samentasche, waren sparliche unreife Eizellen vorhanden. 

In der Vagina und im unpaarigen Abschnitt des Uterus 
fand ich eine Unmenge Spermiden, dabei wurde der unpaarige 


~ 


13s D. Tretjakoff: 


Abschnitt gegen die Norm etwas verlangert. Er wurde mit einem 
diinnwandigen Sack ausgefiillt, welcher in sich die Spermiden 
Das Epithel wurde auf ganzer Ausdehnung der Uteri 
so eigentiimlich umgebildet, dass ich mehrmals glaubte, die 
Spermidenblase des Minnehens vor Augen zu haben. Weitere 
Untersuchungen zeigten aber unzweifelhaft, dass hier wirklich die 
Wandbekleidung der Uteri vorliegt. 

Die geronnene Fliissigkeit fiillte den Hohlraum der paarigen 
welchen auch die spirlichen freiliegenden 
In der Samentasche waren auch 


einschloss. 


Uterusabschnitte, in 
Spermiden zu sehen waren. 
Spermiden und Spermien ohne Glanzkorper vorhanden. 

Das Weibchen war ebenso gross wie die anderen, welche 
mit ihm zusammen in demselben Wirt gefunden waren, und war 
aiusserlich durch nichts von den iibrigen geschlechtsreifen und mit 
den befruchteten Eiern versehenen Weibchen zu unterseheiden. 
Man darf also annehmen, dass im vorliegenden Fall ein Weibchen 
angetroffen wurde, welches soeben begattet worden war. In einer 
anderen Weise sind die angegebenen Verhaltnisse kaum erklarbar. 
Gliieklicherweise war das von H. Kudelin vorbereitete Material 
der paarigen Uterusabschnitte fast vollstandig vorhanden, so dass 
sich an ihm ein klares Bild vom ganzen Genitalrohr des Spul- 
wurms gewinnen liess. 

Nach dem dargestellten Sachverhalt kann es wohl nicht 
zweifelhaft sein. dass in diesem Fall die Umbildung der Spermiden 
in die Spermien tatsichlich sich im weiblichen Geschlechtsorgane 
vollzieht und dass daher die Erscheinung eine eingehendere Be- 
schreibung verdient. 

Das erwihnte Weibchen wurde vom Schlachthot im Herbst 1912 
bezogen:; die ersten Praparate konnte ich jedoch aus den oben an- 
gefiihrten Griinden erst im Januar 1913 anfertigen. Ich bestellte 
seitdem mehrmals die Spulwiirmer von demselben Schlachthof, 
konnte aber bis jetzt keine anderen Weibchen mit entleerten 
Uteri oder mit den Spermiden im Uterus auftinden. Dagegen 
konnte ich im Formolmaterial fiir Kurszwecke, welches auch im 
Herbst 1912 gesammelt worden war, noch zweimal Uteri mit 


Spermiden gewinnen. 
Romieu (24) vermutet sogar, dass die rasche Reifung 


und Ejakulation der Spermien nur einmal im Jahre vorkommt. 
Romeis (21) bemerkt vorsichtig, dass besonders bei den im 
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Friihjahr fixierten Tieren die unteren Teile der Uteri mit Spermien 
angefiillt sind. Wie aus diesen Angaben hervorgeht, scheinen 
die genannten Forscher die periodische Begattung zu befiirworten. 
Fauré-Fremier (5) dagegen spricht sich fiir die einmalige 
Begattung junger Weibchen aus. Ich méchte aber die Frage 
vorliutig offen lassen, da die vorhandenen Beobachtungen noch 
nicht vollstandig sind. Es fehlt noch eine svstematische iiber 
Jahre ausgedelinte Untersuchung. Ich erinnere mich, dass 
ich in Petersburg auch mehrmals  VPferdespulwiirmer mit 
Uteri. die von Eiern frei waren, vor Augen hatte. Da ich 
sie aber immer als fiir Kurszweecke untauglich betrachtete, 
unterliess ich. sie mikroskopisch zu untersuchen. Das Vor- 
kommen solcher Weibchen war an keine Jahreszeit gebunden. 
Da ich ausserdem das ganze Jahr auch die Mannchen von 
Ascaris lumbricoides untersuchte, und da ich bei ihnen mit 
reifen Spermiden vollgestopfte und enorm vergrésserte Spermiden- 
blasen zu jeder Jahreszeit fand, glaube ich nicht, dass die Eier- 
entleerung und die begattung nur auf eine Jahreszeit  be- 
schrinkt sind. 

Die vorliegende Untersuchung war schon im September 1913 
in der Sitzung der Neurussischen Naturforschergesellschaft vor- 
getragen. als ich noch nicht die Arbeit von Fauré-Fremier 
heriicksichtigen konnte. Aber gerade dieser Forscher spricht sich 
zugunsten der intrauterinen Spermienbildung bei Ascaris megalo- 
cephala aus, da er die Spermiden mit den Granulationen in der 
Samentasche ganz junger Weibchen gefunden hatte; er betont ganz 
bestimmt, dass er niemals die reifen Spermien in der Spermiden- 
blase des Mannchens gesehen hatte. Die unmittelbare Verwandlung 


dieser Spermiden in die Spermien konnte auch Fauré-Fremier 


nicht verfolgen. 

Ich bezeichne die yon mir untersuchte Ascarisart als Ascaris lumbri- 
coides Cl. der bekannten Monographie von A. Schneider (26) folgend, 
welcher iiber diese Art mitteilt, dass Dujarden die Ascaris des Schweines 
als Ascaris suilla aufstellte. Diesing ist ihm darin nicht gefolgt. 
A. Schneider hat die Ascaris des Menschen und Schweines mit grisster 
Sorgfalt untersucht und in allen Teilen verglichen, es ist ihm aber nicht 
gelungen, einen spezitischen Unterschied zu ermitteln. 

Die Praparate wurden von mir in verschiedenster Weise 
gefirbt, zum Zeichnen benutzte ich nur die Eisenhimatoxylin- 


praparate. 
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II. Spermiden in der Vagina. 

Der sonderbare Zustand der Geschlechtsorgane des von mir 
beobachteten Weibchens lasst sich schon am diinnsten unteren 
(vulvaren) Teil der Vagina bemerken. Ich besitze von diesem 
Exemplar keine Schnitte aus dem eigentlichen vulvaren Gebiet, 
aber nach dem Durchmesser des Rohres zu schliessen, fangt meine 
Schnittserie schon sehr nahe diesem Gebiet an. An den Formalin- 
praparaten von anderen Weibchen erscheint dieses Gebiet weniger 
als bei dem ersten Weibchen verandert, nur sind die Epithelzellen 
schon teilweise in die Netzsubstanz umgewandelt, welche am 
starksten beim ersten Tier ausgebildet ist. 

Die ganze Vagina wird dicht mit den Spermiden angefiillt 
(Taf. XI, Fig. 1). Dabei sucht man umsonst die beim ersten 
Tier typischen vaginalen Epithelzellen, welche in letzter Zeit von 
Domaschko (4) ganz richtig beschrieben worden sind. An ihrer 
Stelle kommt eine eigentiimliche Auskleidung der Basalmembran 
vor, welche aus ganz eigenartigen Elementen zusammengesetzt 
wird. Diese Auskleidung wird von aussen mit einer Kutikula 
oder Basalmembran umgrenzt, welche wieder kein normales Aus- 
sehen hat. 

Die Basalmembran ist verdiinnt. Wahrend sie nach meinen 
Messungen normal nur 2 wv, ist sie hier bis 5 a dick. Sie sieht 
ganz homogen aus, farbt sich vortrefflick mit den sauren Farb- 
stoffen. An der dusseren Flache ist sie ganz glatt. die innere 
Flache tragt die feinen lings verlaufenden Leisten (Fig. 1 und 2, 
Taf. XI). Die Muskulatur, welche hier normal sogar sehr machtig 
sein soll (Domaschko [4]), fehlt bei meinen Objekten voll- 
standig, nur im vulvaren Gebiet bleibt sie erhalten. Im iibrigen 
Teil der Vagina liegen auf (Querschnitten derselben nur wenige 
homogene (Fig. 1, Taf. XI) runde Fleckchen der ausseren Flache 
der Basalmembran, welche den rundlichen Stringen entsprechen, 
die langs der Vagina nicht besonders streng parallel zueinander 
verlaufen. Ob diese Strange die Spuren der verschwundenen 
Muskulatur oder mechanisch zweckmassige Verdickungen der 

Jasalmembran darstellen, kann ich nicht entscheiden. Die zweite 
Annahme scheint mir am wahrscheinlichsten. 

Die innere Auskleidung der Basalmembran ist eine Schicht 
vakuolisierter netzartiger Substanz (Fig. 2, Taf. XI), welche bis 30 
dick ist und die Zwischenraume der Leisten der Basalmembran 
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austillt. Diese Substanz wird durch eine irregulire innere Ober- 
fliche begrenzt. Im netzartigen Geriist der Substanz treten 
erstens immer sehr deutlich (Fig. 2, Taf. XI) die schwarz mit 
Eisenhamatoxvlin farbbaren Kérnchen und Fadchen hervor. welche 
dicht der Basalmembran anliegen. Dank dieser Schicht bietet 
die Basalmembran auf den Eisenhamatoxylinpriparaten immer 
ein sehr scharfes Bild. 

Die nicht vakuolisierten Stellen der netzartigen Substanz 
sind meistens mit den weniger intensiv sich farbenden Koérnchen 
angefiillt, hautig aber finden sich in den Vakuolen  gréssere 
Giranulationen, die auf demselben Priparat und sogar in dem- 
selben Querschnitt der Vagina die verschiedene Intensitaét der 
Hamatoxylinfirbung zeigen —- vom tiefen Schwarz bis zum Fehlen 
der Hamatoxylinfirbung. Die Granulationen dieser Art scheinen 
ganz homogen zu sein. 

Ausserhalb der sphirischen oder wegen des Einanderpresseus 
regelmissig polygonalen Vakuolen sind in der netzartigen Sub- 
stanz noch die ganz unregelmissigen und manchmal ziemlich 
grossen Hohlraume (Fig. 2, Taf. XI) bemerkbar. welche bis zur 
Basalmembran gelangen und die ganze Dicke der netzartigen 
Schicht durchsetzen kénnen. 

Keine Spuren von Kernen und Zellgrenzen vermochte ich 
in dieser Schicht zu bemerken. Am Formalinmaterial konnte ich 
jedoch Merkmale finden, welche beweisen, dass die netzartige 
Substanz den Plasmarest der Epithelzellen darstellt. Die Um- 
wandlung der Zellen in die Netzsubstanz war bei den in Formalin 
tixierten Spulwiirmern noch nicht zu volliger Verwischung der 
Zellgrenzen gegangen, und in der Netzsubstanz der Vagina sind 
noch die charakteristischen fiir die vaginalen Wandungszellen 
lingsverlaufenden Stiitztibrillen vorhanden. 

Der ganze Hohlraum der Vagina wird prall mit den Sper- 
miden, welche teilweise ihre Granulationen bewahren, ausgefiillt. 
Diese Granulationen treten, wie ich fiir Ascaris megalocephala (25) 
nachgewiesen hatte, in den Spermiozyten I. Ordnung in Form 
von kleinen, kugelrunden Koérnchen auf, die sich anfanglich von 
den iibrigen plasmatischen Mikrosomen durch ihre ausgesprochene 
Fahigkeit, die Hamatoxylinfarbung festzuhalten, unterscheiden. 
Im weiteren Verlauf der Spermiogenese wandeln sich die Granu- 


lationen in die grossen unregelmiissig gestalteten Schollen. welche 
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den Spermidenpanzer zusammenstellen (28). J. Hirschler (12) 
nimmt neulich die Genese der Granulationen aus den Mito- 
chondrien an, was auch mir sehr wahrscheinlich zu sein scheint. 
Soviel ich auch bei den Miénnechen von Ascaris lumbricoides 
beobachten konnte, farben sich die Granulationen, welche den 
Maximalumfang erreicht haben, adusserst intensiv mit Eisen- 
himatoxylin, indem sie an der QOberfliche der Spermide eine 
Sechicht bilden, deren ganzer Zentralraum mit Ausnahme der 
im Kern liegenden Zone mit kérnigem Protoplasma ausgefiillt 
wird. Nun bleibt bei den Spermiden, welche ich auf der Hohe 
ihrer Entwicklung in der Samenblase gesehen hatte, noch ein 
breiter protoplasmatischer Fortsatz vorhanden, in welchem schwarze 
uuregelmissige Kliimpchen auftreten. Romieu und Hirschler 
konnten aber ihre Beobachtungen noch weiter fiihren und be- 
schreiben eine Abschniirung des Plasmalappens. Ich kann ihre 
Angaben jetzt nach der Untersuchung der Samenblasen der 
Ascaris lumbricoides nur bestiitigen. 

Es ist wohl sehr bemerkenswert, dass in den Spermiden, 
welche ich in der Vagina gefunden habe, nur ausschliesslich die 
Spermiden ohne protoplasmatischen Lappen vorhanden sind. Diese 
Spermiden sind im optischen Querschnitt rund oder leicht oval und 
manche erhalten noch vollkommen thre obertlichliche Granulationen- 
schicht. Ich muss dabei bemerken, dass bei Ascaris lumbricoides 
die Granulationen der Spermiden in der Samenblase keinen ein- 
heitlichen Panzer bilden, wie bei Ascaris megalocephala. Sie 
bleiben vielmehr isoliert. Die intensive Farbung der Granulationen 
mit Eisenhimatoxylin Lisst sich auch in der Vagina bemerken. 
Nach Pappenheims Pyroninfirbung fairben sie sich sehr elektiy 
violett. 

Die innere feinkérnige Masse, die den Kern umbhiillt. wird 
von den scharf konturierten und mit Eisenhimatoxvlin weniger 
intensiv farbbaren Kérnchen gebildet, welche nach allgemeiner 
Anerkennung jetzt zu den Mitochondrien gehéren. Sie sind aber 
immer so unabhingig voneinander, dass ich J. Hirschler voll- 
stindig beistimmen kann, wenn er ihre Schicht nicht als den 
Mitochondrienkérper betrachten will. Bei nicht geniigender Aus- 
ziehung der Eisenhimatoxylinfarbung bleibt oft die Mitochondrien- 
schicht so gefirbt, wie nach spaterer Ausziehung der Farbe die 
Mitochondrien gefirbt bleiben. Diese Tatsache kann man, nach 
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meiner Meinung, ganz einfach dadurch erkliren, dass die Fisen- 
alaunlésung die Himatoxylinfirbung aus den winzigen Zwischen- 
riumen der Mitochondrien nicht gleichmissig auszieht. Eine 
aihnliche Wirkung der Eisenalaunlésung hat schon Boveri in 
seinen Studien iiber die Ascariseierzellen beschrieben. 

Neben den Spermiden vom geschilderten Bau liegen in der 
Vagina noch andere Formen von Spermiden, erstens solche mit 
den Vakuolen in der Mitochondrienschicht. Der Inhalt dieser 
Vakuolen (Fig. 8, Taf. XII) ist aber nicht ganz farblos, sie lassen 
sich sehr deutlich und elektiv mit den sauren Anilinfarben farben. 
Ich werde sie von jetzt ab als die sekundiren Granulationen im 
(iegensatz zu den friiher beschriebenen primiren Granulationen 
bezeichnen, 

Die sekundiren Granulationen erscheinen nicht nur in der 
Mitochondriensehicht, sondern bei manchen Spermiden liegen sie 
schon an der Obertliche der Zelle. Die primaéren Granulationen 
sind dabei in zwei oder in einer Gruppe zusammengeschoben und 
(Fig. und 10, Taf. NII) in kleinerer Zahl als normal vorhanden. 
Aber neben solchen Spermiden liegen meistens die schwarzen 
primiren Granulationen ganz frei im Gerinnsel der Fliissigkeit. 
welche beim Leben die Vagina ausfiillt. Solche Bilder sind ebenso 
beim Formalin- wie beim Sublimatmaterial zu sehen, deswegen 
halte ich die Vermutung berechtigt. dass neben der Bildung 
sekundarer Granulationen die Ausstossung der primiiren  statt- 
tindet (Fig. 10, Taf. NID). 

Von diesem Gesichtspunkt aus die Sache betrachtend, bin 
ich imstande, eine vollstindige Serie der Bilder zu sammeln, 
welche die Ausstossung (Fig. 8—10, Taf. XIJ) der primaren und 
die Differenzierung der sekundaren Granulationen  illustrieren. 
Ich denke, dass man nach dieser Bilderserie wirklich die Ent- 
wicklung der Spermiden in der Vagina verstehen kann. Nach 
meinen Beobachtungen soll diese Entwicklung ungefihr in folgender 
Weise verlaufen. 

Die primaren Granulationen werden nicht alle gleichzeitig. 
sondern nur allmahlich ausgestossen: aus diesem Grund sind die 
Spermiden in verschiedenster Weise zusammengesetzt. Es kénnen 
sogar nur eine oder zwei Granulationen I. Ordnung in der 
Spermide neben den sekundiren Granulationen bleiben. Endlich 
werden jedoch alle primiren Granulationen ausgestossen. 
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In ahnlicher Weise verlauft die Bildung und die Anordnung 
der sekundairen Granulationen auch nicht gleichmassig. Manch- 
mal sammeln sich an der Peripherie der Spermide sehr grosse 
acidophile Granulationen, welche sogar etwas aus dem allgemeinen 
Umriss der Spermide hervorragen. 

Schliesslich aber gewinnen nach der endgiiltigen Ausstossung 
der primiren Granulationen die sekundiren durch Zusammen- 
fliessen und Umformung die gleiche Grésse wie die ersteren: sie 
ordnen sich ebenso wie die primaren in einer Schicht an der 
Peripherie der Spermide an. Nachdem aber diese Schicht gebildet 
worden ist, scheinen die sekundaren Granulationen im Gegensatz 
zu den primaren nicht mehr aktiv und nicht selbstandig zu 
sein. Da sie immer eine sphirische Form zeigen. sind sie wahr- 
scheinlich aus fliissigerem Material als die priméren zusammen- 
vesetzt. Ich glaube jedenfalls, dass die sekundaren Granulationen 
schon keine Organellen, sondern lediglich das Sekret darstellen. 

Die Entstehung der sekundaren Granulationen hingt wahr- 
scheinlich mit der Tatigkeit der Mitochondrien zusammen, welche 
aus ihrer zentralen Lage mit den Granulationen bis zur Peripherie 
der Spermide mitgeschleppt werden. Dadurech wird die Ein- 
heitlichkeit der Mitochondrienschicht zerstért, so dass in diesem 
Fall schon keine Rede von einem Mitochondrienkérper sein kann. 
In dieser Beziehung stellt die vaginale Spermide mit den 
sekundiren Granulationen etwas anderes dar als die Spermiden 
aus der Samenblase des Mannehens, welche ich im Gegensatz 
zur ersteren als primire Spermiden bezeichnen médchte. Die 
vaginalen Spermiden sind also sekundire Spermiden. 

Die Verdinderung des Kérperumfangs der Spermide bei 
ihrer Umwandlung in die sekundire lasst sich dureh Messungen 
bestimmen: der Durehmesser der Spermide mit den primiren 
Giranulationen ist bis 10 # lang, wahrend er bei der Bildung der 
sekundiren Granulationen 12 4 erreichen kann. Der Durchmesser 
der Spermide mit den sekundaren Granulationen ist wieder 10 «. 

Gleichzeitig mit der Ausstossung primirer Granulationen tritt 
eine andere merkwiirdige Erscheinung auf eine Verschmelzung 
der Spermiden (Fig. 11 und 12, Taf. Sie verbinden sich 
paarweise oder zu dreien zusammen in soleher Weise, dass die 


Grenzen zwischen ihnen vollstandig verwischt werden und die 
Zahl der zusammenthegenden Zellen nur nach der Zahl der Kerne 
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erkennbar ist. Die priméiren Granulationen bleiben dabei meistens 
in den neutralen Zonen zwischen den Zellterritorien: deswegen 
ist es manchmal unmdglich, sie zu dieser oder jener Spermide 
zu ziblen. Die Verschmelzung ist, nach meiner Meinung, durch 
die Verminderung der Obertlachenspannung verursacht, welche 
notwendig ist. um die primaren Granulationen aus den dusseren 
’lasmaschichten auszustossen. Soleche Aggregation ist also, nach 
meiner Meinung. zu den Sympexiserscheinungen zu zihlen, welche 
nach M. Heidenhain (10) die Folgewirkungen der lNapillar- 
kratte sind. Es ist selbstverstandlich, dass die Ausstossung der 
primiren Granulationen nicht ohne Wirkung auf die allgemeine 
phvsikalische Konstitution der Spermide sein kann. hier 
mehr eine rein physikalische als biologische Erscheinung vorliegt, 
scheint mir aus der wechselnden Zahl der zusammengebundenen 
Spermiden hervorzugehen. 

Ihre Verschmelzung ist jedenfalls nur voriibergehend. Nach- 
dem die Zellen von den primaren Granulationen frei werden, er- 
halten sie wieder ihre Selbstandigkeit, was ich aus der Tatsache 
schliesse, dass in den weiteren Abschnitten der Vagina die vyoll- 
stindig ausgebildeten sekundiren Spermiden schon ganz isoliert 
liegen und ihre Grenzen erhalten, sogar wenn sie durch gegen- 
seitigen Druck polygonal werden. Solange aber in den Spermiden 


noch einige primire Granulationen vorhanden sind. sind sie in 
der geschilderten Weise verschmolzen, und da, wo sie sehr diechit 
anemander liegen. vereinigen sie sich auch zu noch grosseren 


Komplexen. 

Beim Vergleich der ausgestossenen Granulationen mit den 
intensiy gefarbten Kérnchen des netzformigen Wandbelages bemerkt 
man ihre volle Identitat. Aus diesem Grunde kann man annelimen, 
dass die ausgestossenen Granulationen in den Wandbelag hinein- 
veraten und hier einer allmahlichen Resorption unterliegen, welche 
sich dusserlich durch die verminderte Eisenhamatoxylinfarbung 
der Granulationen iussert. Ich glaube aber nicht, dass der 
Wandbelag die Granulationen auf dem amdboiden Wege ver- 
schlingt. Ich sehe in der Struktnr der Netzschicht eine Ein- 
richtung, um die Granulationen zu fangen, wie die Fliegen im 
Spinnennetz gefangen werden, also nur diejenigen Granulationen, 
welche zufallig in Kontakt mit der inneren Flaiche der Netz- 
substanz treten. 
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III. Spermiden im Uterus und Spermien in der 
Samentasche. 

Der unpaare Uterusteil unterscheidet sich gegen die Norm, 
wie ich schon oben gesagt hatte, durch seine griéssere Lange und 
zeigt an den Querschnitten ein Gebilde, dessen Sinn nur nach 
der Betrachtung der ganzen Schnittenserie des unpaaren Uterus 
klar wird. Es ist eine Hiille, welche die ganze Ansammlung der 
sekundaren Spermiden umgibt und sie von dem Wandbelag des 
Uterus trennt (Fig. 2 und 4, Taf. XI). Ich bezeichne diese Hiille 
als Spermidensack. Jenseits des Spermidensackes liegt eine Schicht 
koérniger Sekretmasse, welche sich zwischen den Spermidensack 
und die Kuppen der Epithelzellen der Uteruswand hineinschiebt. 

Die Epithelzellen der Uteruswand bieten ein ganz uner- 
wartetes Aussehen dar. An Stelle der typisch in diesem Gebiet 
vorkommenden Zottenzellen mit niedrigen und breiten Zotten 
sieht man hier die Zellen, welche gerade den Zottenzellen der 
Spermidenblase des Mannchens ahnlich sind. Es sind namlich 
Zotten, welche an ihren Kuppen mehrere fadenformige Fortsatze, 
die ich lieber Geisseln nennen méchte, entsenden. Die Ahnlichkeit 
bleibt aber bei genauer Untersuchung nur in diesem einzigen 
Punkt bestehen, in vielen anderen Beziehungen besitzen die 
uterinen Geisselzellen ihre eigenen Ziige (Fig. 14, Taf. XID). 

(;emeinsam mit den Geisselzellen der Spermidenblase ist noch 
die Abwesenheit der eigentlichen Zellgrenzen (Fig. 16, Tat. NIID). 
Die Zellterritorien werden aber nicht nur durch die Zotten 
markiert, sie sind auch in der allgemeinen ausseren proto- 
plasmatischen Schicht gut unterscheidbar. Die Zotten sind an- 
nihernd sechseckig in der Basis, mit welcher sie von der dusseren 
protoplasmatischen Schicht entspringen. Entsprechend dem Mittel- 
punkt des Sechseckes liegt in der Basis der grosse Kern. Auf 
der Kuppe wird jede Zotte abgerundet und sendet die erwahnten 
(reisseln aus, welche die dazwischen liegende Sekretmasse durch- 
setzen und bis an die Wand des Spermidensackes reichen. Sie 
ziehen hier nicht streng radial, sondern biegen sich in der 
Richtung nach aufwirts; aus diesem Grunde werden sie an Quer- 
schnitten des Uterus quer oder schrig durchgeschnitten: nur 
ihre meistens verbreiterten und kegelformigen Anfangsabschnitte 
werden lings getrotien. Alle Riume zwischen den Geisseln werden 
mit einer Sekretmasse ausgefiillt, welche aber kein formloses 
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Gerinnsel darstellt, sondern im grossen und ganzen aus den kleinen 
Sekretblaschen mit einem kérnigen Inhalt besteht (Fig. 5, Taf. XI). 

Diese Blaschen sind wahrscheinlich mit einem fiiissigen 
sekret angefiillt, in welechem nur kleine Mengen der koagulier- 
baren Substanzen vorhanden sind. Viel seltener lassen sich noch 
andere gréssere Sekretkugeln bemerken, welche ganz aus dem 
kornigen oder sogar homogenen Niederschlag bestehen (Fig. 23, 
Taf. XIIJ). Man kann dabei grosse Kugeln von zweierlei Art 
unterscheiden -— die Kugeln einer Art farben sich sehr intensiv 
mit Eisenhimatoxylin, andere aber nicht. 

Die Fliissigkeit, in welcher die Sekretblischen und die 
Sekretkugeln flottieren, scheint auch ziemlich reich an den 
koagulierbaren Substanzen zu sein, denn man sieht auf dem 
Praiparat iiberall den kérnigen Niederschlag zwischen den Sekret- 
blaschen und den Zellfortsatzen. 

Ich kehre wieder zur Beschreibung des feineren Baues der 
Epithelzellen der Uteruswand. Die Zellterritorien der einheit- 
lichen ausseren protoplasmatischen Schicht werden, wie ich schon 
oben bemerkte, erstens durch Kerne bestimmt. Auf den Quer- 
schnitten des Uterus sind die Kerne oval, sehr chromatinarm, 
mit einer oder mehreren Nukleolen. Auf den tangentialen 
Schnitten der Uteruswand kann man sich tiberzeugen, dass die 
Kerne in dieser Ebene manchmal rund bleiben, manchmal aber 
unregelmiissig begrenzt werden, sie sind aber immer ohne grosse 
Ausbuchtungen. 

Die allgemeine protoplasmatische Schicht stellt eigentlich 
das syneytiale Gebilde dar, wird aber entsprechend den Zotten 
in die einzelnen Territorien zerteilt. Jedes Territorium (Fig. 16, 
Taf. X11) bildet eine Basalplatte, welche der Basis der Zotte 
entspricht. Die Kerne liegen meistens in diesen Basalplatten, 
welche aus einem dichten, sehr wenig mit Eisenhimatoxylin 
firbbaren Protoplasma bestehen, sich aber sehr intensiv mit 
sauren Farbstoffen firben lassen. 

Diese dichten Basalplatten werden voneinander durch die 
Zwischenstringe abgegrenzt, welche aus weniger dichtem und 
heller sich farbendem Protoplasma bestehen. Man muss aber 
diese Strange in keiner Weise fiir die interzellularen Raume 
halten. Von den Zwischenriumen ist in der dusseren Plasma- 
schicht keine Spur vorhanden. 


i 


148 D. Tretjakoff: 


In den Basalplatten verlanfen die Stiitzfasern, welche ver- 
schieden dick sind und sich mit Eisenhimatoxvlin farben. Sie 
verteilen sich in der Basalplatte allseitig um den Kern, der yon 
ihnen ganz umgeben erscheint. Auf den tangentialen Schnitten 
(lig. 6. Taf. XT) kann man wahrnehmen, dass die Stiitzfasern wie 
von zwei Zentren aus. welche tiber und unter dem Kern liegen. 
nach allen Seiten hin divergieren und dabei durch die helleren 
Zwischenstrange hindurch von einer Basalplatte in die andere 
iibergehen. Sie verlaufen nicht streng gerade, sondern vielmehr 
ungleichmiissig wellenweise. Sie sind nicht nach der ganzen Linge 
gleich dick. Noch weniger regelmissig als die Basalplatten werden 
die Zotten begrenzt. Auf den tangentialen Schnitten zeigen sie 
Ausbuchtungen und Ausstiilpungen; einige sind anniihernd rund, 
andere ausgezogen, dabei steht ihr lingster Durchmesser lings 
oder quer oder schrag zur Lingsachse des Uterus. 

Im basalen Teil der Zotte findet sich dasselbe acidophile 
Protoplasma wie in der Zellplatte, nur ohne Stiitzfasern. Der 
innere Teil der Zotte zeichnet sich durch kérniges Plasma aus. 
Die Kérnehen lassen sich sehr intensiv mit Eisenh&imatoxvlin 
firben. Ausserdem treten hier die hellen Vakuolen in noch sehr 
geringer Zahl aut. 

Die Geisseln bieten in ihrem Bau dieselben Verhaltnisse 
(Fig. 16, Taf. NIL) wie die innere Halfte der Zotten, sie sind 
also kérnig und enthalten nicht zahlreiche Vakuolen. Sie sind von 
verschiedener Dicke und wenn man ihre freien Enden lings dureh- 
geschnitten sieht, sind sie manchmal am Ende keulenartig verdickt. 

Die Wand des Spermidensackes besteht aus einer ausseren 
und einer inneren Sehicht (Fig. 4, ‘Taf. Die aussere Schicht 
enthilt die moditizierten Epithelzellen: ihre Kerne sind rund 
oder oval und sehen meistens normal aus, doch sind auch einige 
pyknotisch verandert. Der Zellkérper hat die Form der niedrigen 
und breiten Zotte. Das Plasma der Zotte besteht aus einer 
kérnigen, dunkel gefarbten Substanz, welche in ihrer obertlich- 
lichen Schicht mehr oder minder vakuolisiert wird. Kleinere 
Vakuolen sind mit dem schwach sich farbenden Inhalt gefiillt. 
gréssere scheinen auf dem fixierten Praparat ganz leer zu_ sein 
und manchmal enthalten nur einzelne kleine Kérnchen. 

Manche Zellen gehen ohne Grenze ineinander iiber, andere 
werden voneinander durch Vakuolenreihen oder durch die Strange 
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des verinderten Plasmas abgegrenzt. Eigentliche Zellgrenzen, 
wie Interzellularliicken, fehlen hier ebenso wie im Epithel der 
Uteruswand. An manchen Stellen sind die Zotten so abgeplattet, 
dass die aussere Grenze der Wand des Spermidensackes ganz 
glatt erscheint. Die innere Schicht seiner Wand besteht aus 
einer kontinuierlichen, durch Spalten und rundliche Hohlriume 
durchsetzten Masse, welche aus feinsten Fiiden zusammengesetzt 
wird: die Faden werden miteinander durch die homogene oder 
kormnige Grundsubstanz zusammengeklebt. Die Differenzierung 
und die Trennung beider Schichten voneinander sind nicht iiberall 
in gleicher Weise ausgesprochen. Die Zellen kénnen tief in die 
faserige Schicht eingesenkt werden. kénnen sogar ganz fehlen, 
dann bleibt nur die diinne Fasersehicht (rig. 5. Tat. XI). 

Die sekundiren Spermiden, welche im Spermidensack liegen, 
sind hier schon ganz frei von den primaren Granulationen. Die 
Schicht der sekundiren Granulationen und die zentralen Mito- 
chondrien werden so scharf voneinander abgegrenzt. dass man 
jetzt mit grésserem Recht als bei den primiren Spermiden von 
einem Mitochondrienkérper sprechen kénnte. Die Kérnehen des 
Mitochondrienkérpers sind so dicht aneinander gelagert, dass bei 
schwacher Vergrésserung die ganze Mitochondrienschicht mit dem 
Kern als einheitliches Gebilde aussieht (Fig. 13, Taf. NIL). Das 
kommt davon. dass der helle Hof um den Kern, welcher in den 
primaren Spermiden vorhanden ist, in den sekundiren fehilt. 

Soviel ich auf meinen Serienschnitten tibersehen kann, be- 
ginnt der Spermidensack genau an der Stelle, an welcher die 
Vagina in den Uterus tibergeht. Es scheint sogar, dass die innere 
Schicht des Spermidensackes die unmittelbare Fortsetzung der 
Netzsubstanz der Vagina darstellt. In der Ubergangsgegend ist 
die Faserschicht der Spermidensackwand besonders michtig. Der 
Binnenraum des Sackes wird im Ubergangsgebiet mit den noch 
nicht von den primaren Granulationen befreiten Spermiden gefiillt, 
welche hier teilweise isoliert, meistenteils aber zu grossen Haufen 
zusammengeschmolzen sind (Fig. 3, Taf. XI). Die Epithelzellen 
der Uteruswand gehen auf die dussere Seite der Faserschicht. 
Das untere Ende des Hohlraumes des Uterus wird also durch 
diese Zellen und durch die Faserschicht von der Lichtung der 
Vagina vollkommen abgeschlossen. Dadurch entsteht ein kurzer 
und enger Grenzsack des Uterus (Fig. 3, Taf. XI). Beide einander 
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zugekehrten Obertlichen dieses Grenzraumes werden von ihnlichen 
Zottenzellen (Fig. 3, Taf. XI) bedeckt, welche auch an der Uterus- 
wand keine Geisseln tragen. Sie sind niedrige Zottenzellen und 
so angeordnet, dass die Kuppen der Zellen des Spermidensackes 
zwischen die Zotten der Uteruszellen hineingreifen. Aus diesem 
(irunde bleiben vom Grenzsack eigentlich nur die engen zwischen- 
zelligen Spalten, welche mit dem kérnigen Sekret angefiillt sind. 
Abgesehen von den fadenformigen Fortsatzen gleichen die Epithel- 
zellen des Grenzsackes in ihren iibrigen Beziehungen den Uterus- 
epithelzellen. Ihr Plasma ist auch kérnig und mit einem grossen 
Kern versehen: die Zellgrenzen fehlen hier auch. In den ausseren 
Schichten ihrer Basalplatten verlauft eine Menge Stiitzfibrillen, 
die meistens nach aussen vom Kern liegen. Diese iusseren Zellen 
gehen durch Ubergangsformen in die Geisselzellen des Uterus iiber. 

Die Epithelzellen des Spermidensackes zeigen schon im Grenz- 
raum des Uterus die Merkmale der Verinderungen, welche sich mit 
ihnen weiter im Uterus vollziehen. Sie sind yoneinander in keiner 
Weise abgegrenzt. In ihren Basalplatten, welche der inneren 
Faserschicht anliegen, sind auch die Stiitzfasern bemerkbar. Die 
Stiitzfasern verschwinden in ihnen in den Abschnitten, in welchen 
schon die Geisselzellen an der Uteruswand vorkommen. 

Nach dem oben Gesagten kann man behaupten, dass die 
Epithelzellen des Spermidensackes vom Uterusepithel abstammen. 
Sie stellen wahrscheinlich die zuriickgebogene Epithelschicht des 
Uterus dar, wihrend die innere Faserschicht die Fortsetzung der 
vaginalen, epithelialen Schicht zu sein scheint. 

Der Spermidensack zieht durch die ganze Linge des unpaaren 
Uterusteiles, aber in seinem oberen Abschnitt wird der Sack mehr- 
kammerig. Ich sehe ihn auf den Querschnitten sich in zwei oder 
drei Kammern teilen, deren Zwischenwinde hauptsichlich durch 
die innere faserige Schicht gebildet werden; die Epithelzellen 
bleiben aber auf der Ausseren Seite des ganzen Sackes immer 
erhalten; auch ihre Kerne sind normal. Die Kammern sind so 
prall mit den sekundiren spermiden angefiillt, dass sie vom gegen- 
seitlichen Druck alle polygonal werden. An vielen Stellen wird 
die allgemeine aussere Wand des Spermidensackes hier aufgelist. 
Die Spermiden gelangen durch die yorhandenen Offnungen in 
den eigentlichen Hohlraum des Uterus. Dank der Aufhebung des 
gegenseitigen Drucks runden sich die Spermiden im Uterus wieder. 
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Die blinde Kuppe des Spermidensackes besteht aus der ver- 
dickten inneren Faserschicht, welche auch mit den dusseren 
Zottenzellen bedeckt bleibt. Die Zotten sind aber hier ganz 
niedrig, und das Protoplasma der Zellen sieht sehr dicht und 
kornig aus. 

Im allgemeinen stellt der Spermidensack, nach meinen Be- 
obachtungen, eine Vorrichtung dar, welche dazu dient, um die 
sich aus den primiren in die sekunddren verwandelnden Sper- 
miden aufzubewahren. Wenn an Stelle der Spermiden die Spermien 
wiren, kénnte man diesen Sack ein Receptaculum seminis nennen 
— im gegebenen Fall aber wird es besser sein, sich einfach auf 
den Namen ,Receptaculum* zu beschrinken. 

Das Receptaculum oder der Spermidensack dehnt sich also 
von der uterovaginalen Grenze bis zur Teilungsstelle des Uterus 
aus. Seine genaue Linge kann ich leider nicht mitteilen. 

Wie an der Vagina, sind am Uterus die ausseren Muskel- 
zellen vollstandig verschwunden, und bleibt nur die glatte und 
feste Basalmembran erhalten. An ihrer ausseren, freien Ober- 
fliche konnte ich gar keine Gebilde finden, welche die Reste 
der Muskelzellen oder der Nervenzellen (Zacharias, 29) sein 
konnten. 

In den paarigen Abschnitten des Uterus bildet die Basal- 
membran auch die einzige aussere Begrenzung der Wand. Sie 
wird hier von einer vakuolisierten allgemeinen  plasmatischen 
Schicht ausgekleidet, welche die Basalplatten der Epithelzellen 
bildet. Die Zellterritorien oder die Basalplatten werden auch 
hier nur nach den Kernen unterscheidbar. Im grossen und ganzen 
sind die Zellen denjenigen des unpaaren Abschnittes des Uterus 
ihnlich, ihre Geisseln werden aber schon strenger radial ange- 
ordnet und nur ihre Enden biegen und vertlechten sich. Von 
einem solchen Getlecht der Geisselenden wird der Binnenraum 
des Uterus begrenzt, dessen Inhalt die kérnigen Niederschlage, 
die Sekretblischen, die Sekretkugeln und die sekundaren Spermiden 
bilden. Die Zahl der Spermiden ist hier nur sehr gering; im 
Geisselgetlecht sind sie aber immer in einer verhaltnismassig 
betrachtlichen Menge vorhanden (Fig. 15, Taf. XII). 

Bei giinstiger Farbung der fadenformigen Fortsatze resp. 
Gieisseln findet man fast in jedem Fortsatz eine Stiitzfaser, welche 
sich (Fig. 17, Tat. XID) friiher als das umgebogene Geisselende auf- 
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lost. Die Stiitzfaser entstelt aus dem Stiitztasergetlecht, welches 
sich im Bereich des Kernes befindet. Die Stiitzfasern der Geisseln 
miissen also erst die Zotte durchqueren, um in den radialen Teil 
der Geissel zu gelangen (Fig. 17, Taf. XIIL). Die Geisseln haben 
also ihre Wurzeln. Soviel ich auf dem iiberlebenden Uterusteil 
bei der ersten Untersuchung sehen konnte und auf Grund der 
morphologischen Verhiltnisse scheint mir die Vermutung ganz 
zulaissig, dass die Geisseln Bewegungen ausfiihren, welche am 
besten mit denen der Flimmerhaare zu vergleichen sind. Weitere 
Beweise einer flimmernden Funktion der Geisseln will ich noch 
spiter geben, jetzt aber noch bemerken. dass den Geisseln ebenso 
wie den Zotten auch eine ausgesprochene sekretorische Funktion 
zukomint. 

Aut Schnitten, welche den mittleren Abschnitten der Uteri 
angehoren, kann man eine ganze Reihe von Verinderungen an 
den Zotten und ihren Fortsitzen beobachten, welche nach meiner 
Meinung nur den aufeinander folgenden Stadien eines sekretorischen 
Vorganges entsprechen konnen. 

Die sezernierenden Geisseln enthalten helle Vakuolen (Fig. 19 
und 20, Taf. NIL). Neben ihnen finden sich aber nur in geringerer 
Zahl die sich intensiv mit Eisenhiimatoxvlin farbenden glanzenden 
Korperchen (Fig. 19. Taf. XII). Die Vakuolen und die Kérperchen 
erscheinen auch in den feineren Geisseln. Manchmal nimmt die 
Vakuole die ganze Dicke der Geissel ein. Die sezernierenden 
Geisseln biegen sich in allerméglicher Weise und vertlechten sich 
durcheinander; sie kénnen auch, wenn jedoch selten, sich teilen. 
Nun beginnt die Veranderung ihrer obertlachlichen Schicht, welche 
heller wird und schliesslich sich in eine ununterbrochene Schicht 
der hellen Vakuolen umwandelt (Fig. 20, Taf. XIID). In solcher 
Weise bildet sich um jede Geissel eine Alveolarschicht, so dass 
sie perlschnurartig aussieht. Ihre Obertlache, welche entsprechend 
den Vakuolen kleine Vorwélbungen bildet, wird mit einem zarten 
Hiutchen umgeben. In den meistenteils etwas verdickten freien 
Enden der (Geissel sammeln sich gréssere Vakuolen an. Ich 
kann dabei gleich bemerken, dass einen dhnlichen, sehr zierlichen 
Bau auch die fadenformigen Fortsitze der Spermidenblase annehmen 
kénnen und dabei noch eine regelmissigere Anordnung der 
Vakuolen als die Geisseln der Uteruszotten zeigen.  Solche 


alveolire Schicht in den Geisseln der Spermidenblasenzellen hat 
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schon v. Kemnitz abgebildet, aber, wie ich aus seiner Be- 
schreibung schliesse, ihre Bedeutung nicht ganz richtig verstanden. 

Die sezernierenden Geisseln sind also aus einer alveolaren 
Schicht und einem Achsenstrang zusammengesetzt. v. Kemnitz hat 
im Achsenstrang der Geisseln der Spermidenblasenzellen Glykogen- 
kornchen gefunden. Bei den uterinen Geisseln ist der Achsen- 
strang nach meinen Beobachtungen sehr dicht und feinkérnig. 
Irgendwelche Vakuolen, welche den bei der Bearbeitung gelisten 
Glykogenkérnchen entsprechen kénnten, habe ich nicht gesehen. 
Nur an der Oberflache des Achsenstranges, also zwischen dem- 
selben und den Alveolen, liegen grébere Kérnchen, welche sich 
in den Eecken zwischen den Alveolenwinden betinden und _ viel- 
leicht Glykogenreste darstellen. In der oberflachlichen Schicht 
des Achsenstranges verliuft bei noch wenig durch Sekretion 
deformierten Geisseln die oben erwahnte Stiitzfaser. Ausserdem 
ist der Achsenstrang mit spirlichen Vakuolen und glinzenden 
Korperchen versehen. 

Die Alveolarschicht setzt sich auf die Zotten fort, wird 
aber hier weniger regelmissig, da die Zotten meistens in den 
sezernierenden Gegenden recht stark vakuolisiert werden, so dass 
die Alveolarschicht mit den tiefer liegenden Vakuolen verschmilzt. 
Dabei lisst sich bemerken, dass die oberflachlich liegenden Vakuolen 
die gréssten sind. Aus diesem Grunde glaube ich, dass in den 
Zotten die Vakuolen in der Tiete der Zottensubstanz zuerst aut- 
treten und sich allmahlich der Oberfliche bei allmihlicher Ver- 
grosserung nihern (Fig. 19 und 20, Taf. NIID). 

Ich finde an manchen Stellen ein iiberzeugendes Bild der 
‘Tropfensekretion oder Blaschensekretion, welche sich darin aussert, 
dass alle Zwischenraume der Wandbekleidung im Uterus mit einer 
schaumigen Sekretmasse angefiillt sind. Die Sechaumblischen 
(Fig. 18, Taf. XID) sind in der Riehtung von aussen nach innen 
immer groésser, die kleineren Blaschen legen den Zotten und 
den Geisseln an. An manchen Stellen kann man eigentlich keine 
Grenze zwischen der schaumigen Masse und der Alveolarsehicht 
der Zotten bemerken, beides scheint ein einheitliches Gebilde zu 


sein. Von den Geisseln kann man Ahnliches nicht sagen, da die 


‘iussere Hiille der Alveolarsehicht sich immer scharf von der 
Sekretmasse abhebt. Deswegen glaube ich. dass die schaumige 
Sekretmasse hauptsichlich aus den Zotten entsteht, indem die 
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Sekretvakuolen der Zotten sich von der Obertlache derselben ab- 
trennen, um im Hohlraum des Uterus weiter zu wachsen. Sie 
zerfallen schliesslich im Uterus, und der fliissige Inhalt der 
Blischen vermengt sich mit der Fliissigkeit des uterinen Hohl- 
raumes. 

Die Blaschen scheinen einen ziemlich dicktliissigen Inhalt 
zu besitzen, denn man sieht in ihnen noch kleinere sekundare 
Vakuolen mit selbstandigen Wanden und walrscheinlich mit noch 
Hliissigerem Sekret. Man sieht manchmal ein solches sekundires 
Blaschen fast das ganze priméire Bla&schen ausfiillen, so dass von 
der Substanz des letzteren nur eine schmale kérnige Zone bleibt. 
In anderen Fillen schliesst das primire Blischen in sich viele 
kleinere sekundire ein. Wenn die sekundiren Blaschen nicht 
vorhanden sind, sammeln sich die Kérnchen hauptsichlich an der 
inneren Seite des Blischens. Die Kérnchen scheinen die mit den 
Vakuolen abgerissenen Kérnchen des Protoplasmas der Zotten zu 
sein. Es ist nach meiner Meinung sehr bemerkenswert, dass im 
Hohlraum des Uterus die Sekretbliischen der beschriebenen Art 
ausserhalb der Geisselschicht nur selten vorhanden sind. Ihre 
Auflésung erfolgt wahrscheinlich schon in den Zwischenraumen 
der Geisseln. Aus diesem Grunde sieht man in anderen Gebieten, 
wo die Blaschensekretion aufgehért hat, nur einen kérnigen Nieder- 
schlag zwischen den Geisseln. 

Nach meiner Meinung ist dieser Niederschlag nicht aus- 
schliesslich durch die Fixation entstanden, sondern entspricht 
dem vitalen, kérnigen Charakter des Sekretes, da im freien 
Hohlraum des Uterus auf demselben Querschnitt der koérnige 
Niederschlag fehlt oder ganz anders aussieht; er ist dusserst 
feinkérnig, fast homogen. Ich glaube also, dass die plasmatischen 
Kérnchen, welche als Struktureinheiten in den Zotten entstehen 
und die Vakuolenbildung begleiten, noch lange Zeit im Sekret 
erhalten bleiben und sich dabei allmihlich verandern. Wenn 
dem Gesagten zufolge die Sekretblischen das Erzeugnis der 
Zotten sind, werden die Geisseln beim Sezernieren auch beteiligt 
sein. Ihre Alveolarschicht ebenso wie die im Achsenstrang vor- 
kommenden Vakuolen sprechen sehr dafiir. Man kann auch an- 
nehmen, dass der Durehtritt der Fliissigkeit aus den Vakuolen 
in die umgebenden Zwischenriume durch die dusseren Hautchen 
der Alveolarschicht auf osmotischem Wege geschieht. Fiir die Teil- 
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nahme der Geisseln an der Sekretproduktion sprechen nach meiner 
Meinung die Deformationen und Substanzverluste der Geisseln an 
den Stellen mit besonders lebhafter blaschenabsonderung. 

Die Blaschensekretion tritt, wahrscheinlich, nur als eine 
voriibergehende Erscheinung auf, da sie nicht iiberall in den 
Uteri zu sehen ist: manchmal lisst sie sich sogar nur in einer 
Halfte desselben (Querschnitts nachweisen. Nach den morpho- 
logischen Merkmalen zu urteilen, vollzieht sie sich manchmal 
nur langsam, in anderen Fallen aber sehr stiirmisch, so dass die 
ganze Zotte schaumartig erscheint. Dabei verindern sich die 
Geisseln auch sehr stark. Sie werden diinn, die Stiitzfaser im 
Achsenstrang verschwindet, die Alveolarschicht vergréssert sich 
auf Kosten des Achsenstranges. Man kann noch beobachten, dass 
die Geisseln unter dem Druck von der Seite der Sekretblaschen 
abgerissen werden und sich in der Sekrettliissigkeit auflésen. 
An den Stellen, wo die Blaschensekretion noch nicht aufgetreten 
ist. kann man noch eine andere Modifikation auffinden. welche 
ich als die Tropfensekretion bezeichnen méchte und welche sich 
in der Bildung von Sekretkugeln aussert. Die Sekretkugeln 
bilden sich auf den Geisseln und sind von zweierlei Art: kérnige 
und homogene. 

Am einfachsten verhalten sich (Fig. 21, Taf. NIT) bei ihrer 
Entstehung die kérnigen Sekretkugeln. Sie bilden sich meistens 
an dem freien Ende der kiirzeren Geisseln. Das ohnehin meistens 
verdickte Ende des Fortsatzes schwillt in Form eines runden 
Kopfehens auf und fiillt sich mit einem kérnigen modifizierten 
Protoplasma. Schliesslich trennt sich die verdickte Partie der 
(reissel ab und gerit in die allgemeine Sekretfliissigkeit. wo man 
sie noch lange in der Form einer freiliegenden koérnigen Kugel 
bemerken kann. Von den Sekretblischen unterscheiden sich die 
Kugeln dadurch, dass sie vollstindig von Kérnern angefillt werden, 
welche sich intensiv mit Eisenhimatoxylin firben lassen. Nach 
der Blaschensekretion, welche spiiter in derselben Gegend vor- 
kommen kann, bleiben die Sekretkugeln noch lange vollig intakt 
zwischen den Blaschen erhalten. Im freien Hohlraum des Uterus 
sind sie nur selten vorhanden. 

Die Sekretkugeln mit einem mehr homogenen Inhalt, welcher 
mit dem Eisenhimatoxylin wenig farbbar ist, bilden sich auch 
an den kurzen Geisseln oder an ihren seitlichen Astchen; die 
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zugehorigen Zotten und Geisseln sind vom Haus aus von einem 
minder kérnigen Protoplasma zusammengesetzt, als die iibrigen 
Zotten. Die Stiitzfaser im Achsenstrang fehlt solchen Geisseln, 
auch in der Basalplatte wird die Menge der Stiitzfasern sehr 
reduziert. Der Achsenstrang sieht fast homogen aus und bleibt 
nach der gelblich gefarbt. Nur eine 
diinne Rindenschicht des Achsenstranges, welche wahrscheinlich 
die Glykogenkérnechen enthilt, bleibt kérnig und intensiv gefarbt. 
Das homogene Protoplasma wird stark acidophil. Nun bildet sich 
am Ende der Geissel (Fig. 22, Taf. NIL) oder ihres Seitenistchens 
(Fig. 25, Tat. XIIL) eine Kugel; sie entsteht aus dem von Anfang 
an homogenen acidophilen Protoplasma, welches sich in das ebenso 
acidophile Sekret umwandelt. Die aussere koérnige Schicht des 
Achsenstranges bildet schon friiher die Hiille der Sekretkugel 
und die Verdickung an der inneren Seite derselben. Diese Ver- 
dickung der Kugelhiille farbst sich sehr schwarz mit Eisenhama- 
toxvlin. Die Sekretmasse wird von den protoplasmatischen Fadchen 
durehsetzt, welche ein dichtes Geflecht neben dem stiel der 
Kugel bilden. Sehliesslich tindet man solche Kugeln frei zwischen 
den Fortsitzen liegen. Die homogene Sekretsubstanz, welche die 
Kugel fiillt, wird diinntliissig. in derselben entstehen helle Fleckchen 
und Vakuolen. Wahrscheinlich werden die Kugeln noch zwischen 
den Geisseln aufgelést. da ich sie nur dusserst selten im freien 
Uterusraum sehen konnte 

Uberall da, wo die Blaschen oder die Kugeln sich bilden, 
sind in den Fortsitzen die Stiitzfasern meistens nicht vorhanden, 
wie ich sehon oben bemerkte. In die Sekretmasse sind die 
sekundaren Spermiden eingeschlossen, aber meistens nur zwischen 
den umgebogenen inneren Enden der Geisseln. Im freien Hohl- 
ranm liegen sie meistens gruppenweise und in geringer Zahl. 

Unter den typischen, sekundiren Spermiden finden sich im 
Uterus auch solehe, welche wahrscheinlich noch primire Granu- 
lationen mit sich fiihren: sie befreien sich erst jetzt von denselben. 
Es tinden sich nimlich im sekret neben den Spermiden manceh- 


mal schwarz mit Eisenhaimatoxvlin gefirbte Koérnchen von der 
Grésse der sekundiiren Granulationen. Nun sind auch in den 
Gieisseln iiberall die sparlichen sechwarzen Kornechen bemerkbar 
(Fig. 19¢. Taf. XID). welche an Farbung und Durchmesser sehr 
den primiren Granulationen ahnlich sind. Ich meine, dass diese 
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Kornchen die von den Geisseln aufgenommenen primaren Granu- 

lationen sind. Manehmal sind um dieselben Verdauungsvakuolen 

sichtbar. Die primiren Granulationen erfahren also dasselbe 

Schicksal wie die Zytophoren im Gonadenrohr des Mannechens 
sie werden von Wandzellen gefressen. 

Schon im mittleren Teil, regelmissiger aber im oberen 
leil des Uterus. kommen die Stellen vor, wo die Geisseln ganz 
verade (Fig. 15. Taf. XII) von ihrer Basis bis zum Ende ver- 
laufen und nur an der Girenze nach dem = zentralen Hohlraum 
sich leicht umbiegen und untereinander vertlechten. dieser 
Beziehung wiederholen sich die Verhdltnisse, welche wir erst im 
unteren Teil des Uterus gesehen hatten;: die Geisseln des oberen 
Uterusteils sind aber sehr lang. stehen dicht nebeneinander und 
sind einigermassen biindelartig angeordnet. Die Alveolarsehicht 
wird meistens in ihnen sehr gut differenziert und die stiitzfasern 
sind auch vorhanden. 

Die Sekretproduktion hort im Gebiet mit solchen Geisseln 
auf, wenigstens sicht man hier keine Blaschen oder Tropten- 
sekretion. Die kérnigen sekretkugeln liegen hier nur frei zwischen 
den Geisseln, Die Sekretvakuolen sind in den Zotten und den 
Achsenstringen sehr spirlich. Alles spricht  datiir, dass in 
diesen Abschnitten des Uterus (Fig. 15. Tat. NIL) die Sekret- 
Hliissigkeit schon ausgeschieden worden ist und eventuell die 
andere Funktion der Geisseln die Oberhand gewinnt. — Die 
Geisseln soleher Art finde ich auch weiter bis oberen 
Uterusende.  Zwisehen ilnen sind grosse Anhautungen von 
sekundiren Spermiden eingeschlossen. freien, lier sehr 
engen Hohlraum des Uterus liegen die sekundairen Spermiden, 
untermischt mit den grossen und kleinen kérnigen Sekret- 
kugeln und Blaschen. Die Zotten sind in diesen Uterus- 
abschnitten ebenso hoch wie im iibrigen Uterus, aber enger 
und mit kleineren Kernen versehen. 

Dieses Aussehen bewahrt der Bau des Uterus bis zur Samen- 
tasche. welehe schon lange die Aufmerksamkeit der Forscher durch 
ihre hohen keilformigen Zotten der Wandzellen auf sich gezogen 
hat. Dieselben Zellen wurden bei Ascaris megalocephala von muir 
und von anderen entdeckt und iiber die Beziehungen der Zotten 
zu den Spermien Vermutungen ausgesprochen, bei dem betrefienden 


Exemplar von Ascaris lumbricoides fehlen die Eier im freien Hohil- 
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raum der Samentasche ganz, nur einige sind zwischen den Zotten- 
kuppen zu bemerken. 

In der Samentasche sind auch ausserhalb der Basalmembran 
die Muskelzellen vorhanden, die hier typisch entwickelt sind. Der 
innere Wandbelag der Samentasche stellt ebenso wie im Uterus die 
einheitliche plasmatische Platte dar, welche ebensowenig in einzelne 
Zellen geteilt wird, wie im Uterus. Die Zotten sind also keine 
echten Zellen, sondern nur zellenihnliche Gebilde. bei welchen 
man die Basalplatte und die eigentliche Zotte unterscheiden kann. 

Die Zotten und die in den Basalplatten vorhandenen Kerne 
bestimmen die Zellterritorien. Die basale Platte wird mit den 
Stiitzfasern versehen, welche nach allen Richtungen verlaufen und 
die Kernzone frei lassen. Sie kénnen nur in die aussere Halfte 
der Zotte eintreten. Dieses System (Fig. 26, Taf. XI) von stiitz- 
fasern moéchte ich als Zottensvstem bezeichnen, im Gegensatz zu 
dem anderen System, welches entsprechend den nicht vorhandenen 
Zellgrenzen in den basalen Platten verlauit. Ich bezeichne diese 
Fasern als intermediires System. Es besteht aus den Fasern, 
welche in der innersten Schicht der plasmatischen Platten. 
welche sich zwischen den Zotten betinden, verlaufen. Die vor- 
wiegende Richtung der intermediiren Fasern ist eine zirkulare: 
es gibt auch hier feine Fasern, welche aus der Basalplatte in 
die iussere Halfte der Zotte hineindringen. Die keilformigen 
Zotten bestehen aus dem stark vakuolisierten Protoplasma, welches 
an der Zottenkuppe sehr reich an Kérnehen ist. Die Kornehen 
farben sich meistens sehr intensiv mit Eisenhimatoxylin. Die 
iussere Begrenzung der Zotte ist nicht immer gut sichtbar, da 
sie mit einer Sekretmasse umgeben wird, welche die Spermien 
einschliesst. An passenden Stellen kann man bemerken, dass die 
Spermien meistenteils nicht bis an die Obertliche der Zotte ge- 
langen, sondern von ihr durch die Schicht der Sekretmasse ab- 
getrennt bleiben. 

In den Zellen zwischen den Zotten liegen neben den Basal- 
platten derselben die Sekretkugeln, welche sich durch die feine 
Koérnelung auszeichnen. Sie unterscheiden sich von den grob- 
kérnigen Sekretkugeln des Uterus durch ihre neutrale. graue 
Kisenhimatoxylinfarbung und die Abwesenheit von sekundiren 
Vakuolen. Sie zeigen oft auch eine unregelmiissige, lappige 
Form. Manchmal liegen sie auch niher zum freien Hohlraum 
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der Samentasche zwischen den Zottenkuppen. Uber ihre Ent- 
stehung habe ich keine direkten Beobachtungen. Nach einigen 
Merkmalen zu schliessen, sind sie Erzeugnisse der allgemeinen 
plasmatischen Schicht, welche die Basalplatten der Zotten bildet. 
Sie scheinen klebrig zu sein, da an ihrer Obertliche sehr oft die 
Spermien haften. 

In der Samentasche sieht man die verschiedenartigsten 
Formen von Spermien (Fig. 25, Taf. XIID), welche ich fiir eine 
ununterbrochene Reihe yon Entwicklungsstufen derselben halten 
mochte. 

Erstens sind es bilateral symmetrische Spermiden, welche 
die spharische Form haben und dadureh (Vig. 27, Taf. NIL) den 
sekundiren Spermiden gleichen, bis aut den Unterschied, dass der 
Mitochondrienkérper mit dem Kern seine zentrale Stellung auf- 
gibt und jetzt am Rande der Zelle liegt, wahrend die Granu- 
lationen zur Seite geschoben werden. Es ist sehr wahrscheinlich, 
dass diese Spermienform noch als die sekundire Spermide an- 
gesehen werden darf, welche sich in der Ubergangsphase zum 
Spermium betindet. 

Kine weitere Verinderung der Spermide resp. des Spermiums 
besteht in dem Hervortreten des Mitochondrienkérpers itiber die 
Obertliche der Zelle (Fig. 28, Taf. NIT). Dadurch entsteht der 
Fortsatz. in welchem spiter der Glanzkérper erscheint und welcher 
schlechthin als Schwanzteil des Spermiums angeselhen werden 
kann (27). Das Hervortreten des Schwanzteiles geschieht in 
solcher Weise, dass der Abschnitt desselben zwischen dem Kern 
und der Kuppe des Fortsatzes weiter wachst. Die sekundaren 
Granulationen bilden dabei den breiten Kopfteil des Spermiums. 

Es ist nicht schwer, eine Reihe so gestalteter Spermiden 


resp. Spermien zu sammeln, welche den Beweis liefert, dass die 
sekundiren Granulationen sich teilweise aufloésen, teilweise aber 


zu grésseren Granulationen verschmelzen. Die Reste der Granu- 
lationen kann man oft im Kopfteil der in anderen Beziehungen 
schon fertigen Spermien (Fig. 29 und 30, Taf. XIII) sehen. Niemals 
aber, bei allen ihren Verdinderungen im Kopfteil der Spermien, 
firben sich die Granulationen mit Eisenbimatoxylin. und mit 
sauren Anilinfarben werden sie nur blass gefarbt. Schliesslich 
verkleinern sie sich im Kopfteil und verschwinden vollstindig. 


Die Verkleinerung und Auflésung kommt in verschiedener Weise 
i2* 


160 D Tretjakoftf: 


vor, deswegen wird der Kopfteil sehr verschiedenartig gestaltet, 
dabei sind die Granulationen manchmal nicht an der Obertliche, 
sondern im Inneren des Kopfteiles zu finden. 

Gleichzeitig mit den Umwandlungen der Granulationen be- 
ginnt die neue Verteilung der Mitochondrien. In den ersten 
Stadien der Umwandlung legen die Mitochondrien nieht nur im 
Mitochondrienkérper, sondern aueh zwischen den Granulationen 
im hopfteil sie sammeln sich aber zuletzt hauptsichlich im 
Kopiteil des Spermiums und bilden hier an der Grenze mit dem 
Schwanzteil die sich von letzterem scharf unterscheidende Zone 
hig. $1. Taf. NID). Im sehwanzteil im Inneren des ehemaligen 
Mitochondrienkérpers lisst sich jetzt die Autlockerung der Mito- 
chondrien bemerken, dabei tritt zwischen ihnen em heller Hot 
auf. Der Kern liegt im vorderen Abschnitt des Schwanzteils. 
ausserhalb und hinter der dichten Koptzone der Mitochondrien 
Fig. 31. Taf. NUIT). 

lech war imstande, bei demselben Exemplar von Ascaris 
lnmbricoides. welehes in Sublimat fixiert wurde, noch eine weitere 
Umwandlung des Schwanzteiles zu beobachten, welche darin be- 
steht. dass derselbe sich verdickt und der helle Hof des Mito- 
chondrienkérpers sich bis zum Kern verlingert. Der Glanzkorper 
fehlte aber den Spermien in meinem Fall vollstindig. 

im meine Beobachtungen iiber die Spermienbildung bei der 
\scaris megalocephala (27) zu vervollstindigen, untersuchte ich 
die Samentasche bei vielen anderen Exemplaren von Asearis 
lumbrieoides. Unter diesen Spulwiirmern fand ich ein Weibchen. 
bei welchem in der Samentasche nur ein vierter Teil der ge- 


sumten Menge Spermien mit dem Glanzkorper versehen war: die 


iibvigen. also die meisten Spermien, konnten sehr genau den 
letzten Stadien der Umwandlung sekundirer Spermiden zu Spermien 
entsprechen. 

Ich fand auch, dass die Zotten bei der weiteren >permien- 
entwicklung sich ebenfalls verandern. Die Stiitzfasern waclisen 
aus der Basalplatte in die Zotte weiter hinein und gelangen bis 
in die Kuppe derselben. Sie liegen dabei hauptsiehlich in den 
obertlichlichen Schichten der Zotte. Die Kérnchen in den Zotten 
vermindern sich in der Zahl, die Vakuolisierung bleibt noch sehr 
stark ausgeprigt, besonders wird die zentrale Partie der Zotte 


vakuolisiert. 
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Die weiter entwickelten Spermien werden schon dureh keine 
sekretmasse zusammengeklebt und liegen der Zotte unmittelbar 
an. Viele Spermien liegen aber in Hauten ganz unabhingig von 
den Zotten und mit den Eiern untermiseht. 

i's finden sich hier sehr oft die Spermien, welche ganz 
amobenartig gestaltet werden. Sie haben jedenfalls kein anderes 
Mittel. zu den Eiern zu gelangen, als die améboide Bewegung. 
Im Hohlraum der Samentasche liegen die Eier und die Spermien 
mit und olne Glanzkérper. Neben den Spermien, welche eine 
dichte Mitochondrienzone im Kopf haben, treten hier massenhaft 
die Formen auf, welche eine gleichmiassigere Verteilung der 
Mitochondrien zeigen. Bei weiterer Entwicklung erscheint im Kopf 
der Spermien ein von den Mitochondrien freier Abschnitt, welcher 
hier, wie bei Asearis megalocephala, auch einige chromatische 
kérperchen, welche Hirschler fiir den Golgischen Apparat 
hilt. einsehliesst. Die den Zotten anliegenden Spermien sind an 
der Oberflache derselben mit dicken protoplasmatischen Fortsatzen 
befestigt. 

Der Glanzkérper erscheint im Schwanz hinter dem Kern in 
Gestalt eines kegelfOrmigen Nérperchens, welches nach meiner 
Meinung aus dem mitochondrialen Kérnchen entstehen kann. Im 
Gegensatz zu den Verhaltnissen bei Ascaris megalocephala wichst 
hier das Glanzkérperchen erst in die Breite, schneller als in die 
Linge, wird dabei dreieckig, resp. kegelformig. Bei weiterem 
Wachstum vergréssert sich auch sein Liingsdurclimesser, indem 
die Rinder in den Winkeln eine Abrundung bekommen. 

Der Glanzkérper verdringt bei seinem Wachstum die Mito- 
chondrien nach der Peripherie des Schwanzfortsatzes zu, wo sie 
ziemlich sparlich in der diinnen Plasmaschicht des Schwanzteiles 
bleiben. Im Kopfteil verschwinden schliesslich die chromatischen 
Kliimpehen, und der Kopf rundet sich ab. Der Kern wird durch 
den Glanzkorper in die Basis des Kopfes fortgeschoben. 

Auf Grund meiner hier geschilderten Beobachtungen glaube 
ich fiir die Umwandlungen der Spermiden zu den Spermiden und 
fiir die Erscheinungen der Begattung bei Ascaris lumbricoides 
folgendes annehmen zu miissen. 

Die Begattung scheint gar nicht einmal, wie Fauré- 
Fremier (5) vermutet, im Leben vorzukommen. Ich sah die schon 
betruchteten Eier bei viel jiingeren und kleineren Ascariden und 
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habe keinen Grund, zu denken, dass in meinem gegenwirtigen 
Fall das Weibchen zum erstenmal die Geschlechtsreife erlangte. 


Einmal begattet, nutzt das Weib- 
chen die ganze Ansammlung der 
Spermien aus, um die ent- 
sprechende Anzahl betruchteter 
Kier zu produzieren. Wenn alle 
Spermien ausgenutzt und alle be- 
fruchteten Eier abgelegt worden 
sind, hort die ‘Tatigkeit des 
Ovariums auf einige Zeit auf, 
und der Uterus wird von den 
Kiern frei. Man muss nur die 
ganze Unmasse der von den 
Kiern aus der Samentasche fort- 
gerissenen Spermien ansehen, 
welche meistens zum Zerfall be- 
stimmt sind, um die Richtigkeit 
meiner Voraussetzung zu billigen. 

An der uterovaginalen 
Grenze wachsen die aneinander 
grenzenden vaginalen und ute- 
rinen Epithelzellen in der Form 
der zylindrischen  Falte im 
Uterusraum bis zum Ende des 
unpaaren Uterusabschnittes. An 
ihrer Kuppe wird die Falte vom 
Uterusraum so abgeschlossen, 
dass ein blinder Spermidensack 
entsteht. Die vaginalen Epithel- 
zellen verlieren ihre Zotten, 
Kerne und Kutikula, ihr Proto- 
plasma wird in der Vagina 
netzformig, im Spermidensack 
wandelt es sich in die innere 
faserige Schicht der Wand um 
(Texttig. 1). 

(ileichzeitig wandelt sich 
das svneytiale Epithel im Uterus 


Fig. 1. 


Schematischer Liingsschnitt des utero- 
vaginalen Gebietes des Geschlechts- 
rohres des zur Begattung bereiten 
Weibchens von Ascaris lumbricoides. 
© = innere Katikula der vaginalen 
Epithelzellen; F — Geibeln der Uterus- 
zotten; i — innere Faserschicht des 
Spermidensackes; K Kuppe des 
Spermidensackes ; M Basalmembran: 
N vaginale Epithelzellen (Syney- 
tium); Pu uterine Zotten: Ps 

Zotten des Spermidensackes; Sa 

Hohlraum des Spermidensackes ; U 

Uterus; V Vagina. 
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in die geisseltragenden Zotten um. In den Basalplatten derselben 
entwickeln sich in grésserer Zahl die Stiitzfasern. Die Muskulatur 
des Uterus, ebenso wie der Vagina, unterliegt der Atrophie, dabei 
verstarkt sich die kutikulare Basalmembran des Epithels und bildet 
die aussere Begrenzung der Vagina und des Uterus. 

Nun ist das Weibchen fiir die Begattung fertig. Bei der Be- 
gattung fiillt sich der Spermidensack mit den primiren Spermiden, 
welche auch in der Vagina in grosser Zahi bleiben. Im Spermiden- 
sack verwandeln sich dieselben zum groéssten Teil in die sekundiren 
Spermiden um, welche dann infolge der Auflésung der Wand des 
Spermidensackes in den Uterusraum gelangen. Durch die Be- 
wegung der Geisseln werden im Uterus zwei Fliissigkeitsstréme 
erzeugt. 

Der periphere Strom zwischen den fadenformigen Fortsitzen 
ist nach der Samentasche gerichtet: deswegen muss im freien 
Hohlraum des Uterus ein Gegenstrom vorhanden sein. Zu _ be- 
achten ist, dass die Fensterung der Wand des Spermidensackes 
nicht an der Kuppe desselben, sondern immer an seinen Seiten- 
flichen vorkommt. Durch diesen Umstand treten die sekundaren 
Spermiden unmittelbar in die Zwischenraume zwischen den Geisseln, 
also direkt in den aufsteigenden Strom ein. Mit diesem Strom 
werden sie bis zur Samentasche iibertragen, wo sie in die klebrige 
Sekretmasse der Zotten gelangen. Hier kriechen sie durch améboide 
Bewegung auf die Zotten und in ihre Zwischenriume. Hier ent- 
wickeln sich aus den Spermiden die Spermien. Die Zotten spielen 
in der Samentasche die Rolle der Sertolischen Zellen. 

Wenn die Spermien schon so weit reif sind, dass ein Teil 
ihrer gesamten Menge die Glanzkérper besitzt, tritt das Ovarium 
wieder in Tatigkeit, und die Samentasche fiillt sich mit Eiern, 
welche hier befruchtet werden. Dann erst trennen sich die reifen 
Spermien von den Zotten, um in den freien Hohlraum zu gelangen. 
Die Spermien ohne den Glanzkérper kriechen ebenfalls zu den 
Fiern und dienen, soviel ich an sehr grossem Material beobachten 
konnte, ebensogut der Befruchtung wie die Glanzkérperspermien. 

Der absteigende Strom zieht natiirlich einige Spermiden von 
der Samentasche wieder ab und fiihrt sie mit Sekretmassen zu 
den unteren Uterusabschnitten, wo sie wieder in den aufsteigenden 
Strom gelangen kénnen, bis schliesslich die grésste Anzahl der 


Spermiden zur Samentasche transportiert wird. Schliesslich muss 


4, 


164 D. Tretjakoff: 


die Restauration der gewodhnlichen Verhiltnisse eintreten. die 
Inanition des Spermidensackes, die Restauration der vaginalen 
Epithelschicht und der Muskulatur. Die Zotten im Uterus ver- 
lieren ihre Geisseln. 

Ich finde dureh diese Beobachtung meine friiheren Angaben 
und Voraussetzungen iiber den Gang der intrauterinen Spermien- 
umwandlungen bestatigt. Ich betrachte auch als richtig meine 
Auffassung der progressiven Entwicklung des Glanzkérpers. Etwas 
anders steht die Sache mit der Van Benedenschen Lehre. 

Van Beneden (1) sah die ganze Reihe der Zwischentormen 
von den Spermiden bis zu den Spermien nicht. Er bemerkte im 
Uterus nur vier Typen von Spermien kugelformige. birnférmige. 
glockenformige und kegelformige. Er erwahnt auch die Uber- 
gangsformen von einem Typus zum anderen. Diese vier Grund- 
formen mit den Ubergangsformen betrachtet er als aufeinander 
folgende Entwicklungsstadien. Spermiden mit den Granulationen 
hat Van Beneden niemals beim Weibchen beobachtet. Er halt 
fiir wahrscheinlich, dass die in den Uterus gelangten Spermien 
einfach ihre Granulationen verlieren, um sich schliesslich in die 
kugelférmigen Spermien umzuwandeln. 

Ich bin mit den neueren Autoren der Meinung, dass die 
Van Benedenschen kugelformigen Spermien ein Kunstprodukt 
sind: es handelt sich hier um den Kopfteil eines Spermiums. 
dessen Glanzkérper abgebrochen ist. Man kénnte aber nach 
meinen gegenwirtigen Untersuchungen denken, dass die kugel- 
tormigen Spermien meinen sekundiren Spermiden  entsprechen 
sollen. Soleche Vermutung ist aber, soviel ich nach den Zeichnungen 
von Van Beneden schliessen kann, nicht zulissig. Die kugel- 
formigen Spermien sind nach meiner Meinung die durch Fixation 
entstellten Spermien. Sicher ist nur die von Van Beneden 
angenommene Umwandlung der birnférmigen Spermien in die 
glocken- und kegelférmigen. Die ganze Van Benedensche Reihe 
hat also nach meiner Meinung keine Bedeutung einer direkt 
beobachteten Tatsache, sondern nur einer gliicklichen Intuition. 

Fauré-Fremier (5) tindet im Uterus der erwachsenen 
Ascaride alle vier Van Benedenschen Spermientypen, macht 


aber keinen Versuch, ihre Genese zu eruieren. Er halt sogar 
solches Unternehmen fiir kaum médglich. da die Mehrzahl der 
Spermien der regressiven Entwicklung unterliegt. 


3 

4 

| 

ii 

| 
ia? 

| 


Die intrauterine Spermienbildung bei Ascaris 


lV. Literarisches. 


Fast gleichzeitig mit meiner ersten (29) Arbeit tiber die 


Spermiogenese bei Ascaris megalocephala erschien die Unter- 


suchung yon Scheben (25) und darauf 1 Jahr spater dieselbe 
von Mareus (16). Obgleich die Beobachtungen von Sche ben (25) 
in manechen Beziehungen auf einen falschen Weg geraten sind, 
werden sie in den Arbeiten spiterer Autoren viel genannt und 
sind wegen einiger paradoxer Behauptungen bemerkenswert. 
Scheben betrachtet Van Benedensche Spermientypen als patho- 
he oder Kunstprodukte. Er ist der Meinung, dass die Samenbildung 
sich eiventlich im minnlichen Geschlechtsrohr vollzieht. Er nimmt den Kern 
mit den Mitochondrien zusammen fiir den eigentlichen Spermidenkern. Nach 
seiner Beobachtung, soll der Kern sich verliingern, indem die ihn umgebenden 
Koérnchen verschwinden miissen. Der verliingerte Kern nimmt konische Form 
labei wandert der chromatische Teil des Kernes (resp. der Kern anderer 


an. 
aus dem kegeltiérmigen Kern aus. Der kegelfirmige Kernteil soll 


Autoren 
zum glinzenden Schwanzkirper des Spermiums werden. Im Uterus ebenso 
wie in der Samentasche findet Scheben nur die kegelf6rmigen Spermien. 

A. Mayer (17) bemerkte schon den auffilligen Widerspruch, welcher 
zwischen den Behauptungen von Scheben und den Zeichnungen seiner 
Arbeit besteht. .Betrachten wir die Abbildung~, sagt A. Mayer, .so sehen 
wir allerdings an den Nihrzellen cine grosse Anzahl von Spermatozoen haften, 
kein einziges aber weist den type conoide auf, d. h. nicht ein einziges besitzt 
einen Glanzkérper. Die Bilder entsprechen dem Text also nicht; sie zeigen 
vielmehr das Gegenteil. Ist die Funktion der zottenférmigen Zellfortsitze 
des Uterusepithels wirklich eine nutritive, so sind die an ihnen sitzenden 
Spermatozome ohne Glanzkirper Entwicklungsstadien, und damit ware dir 
Schebensche Theorie zugunsten der Van Beneden-Tretjakoffschen 
Auffassung widerlegt.” 

Der letzten Behauptung von A. Mayer kann ich nur zustimmen. 

Weiter bemerkt Sc he ben am Spitzenpol des Spermiums ein ,Spitzen- 
stiick*, ein Gebilde, welches nach seiner Meinung dem typischen Acrosoma 
der iibrigen Spermien entsprechen soll. Er findet auch gelegentlich in Ascaris- 
spermien ein zartes Fiidchen, welches aus der chromatischen Kernsubstanz 
austretend den protoplasmatischen Abschnitt des Spermiums durchzieht und 
sovar nach aussen hervortritt. Auf Grund solcher Struktur hilt Scheben 
fiir sehr méglich, das Spermium von Ascaris in die Reihe der typischen mit 
Acrosoma, Kopf, Mittelstiick und Geissel versehenen Spermien einzuordnen. 
Um diese Homologie noch weiter zu bekriftigen, hat Scheben vorgeschlagen, 
das Spermium yon Ascaris in einem der friiheren Auffassung entgegengesetzten 
Sinne zu orientieren. Er behauptet sogar, dass das Spermium von Ascaris 
nicht mit der breiten Kopfseite voran in das Ei, wie es schon von den meisten 
Forschern einwandfrei konstatiert wurde, sondern mit der Spitze und dem 


Spitzenstiick eindringt 
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Diese Lehre von Scheben wurde von A. Maver am ent- 
schiedensten abgelehnt, und ich méchte den Ausserungen des 
letzten Forschers yollstandig beistimmen. Nach seiner Meinung 
ist das Spitzenstiick von Scheben vielleicht dem von mir im 
Kopfteil des Spermiums beschriebenen chromatischen Nebenkérper 
vergleichbar. So oft ich auch jetzt bei Ascaris lumbricoides 
Gebilde von der Art des Spitzenstiickes an meinen Praparaten 
sehen kann, sind sie doch nicht standige und in keiner Weise 
morphologisch streng geformte Nebenkoérper. Was aber die Ver- 
gleichung dieser Nebenkérper mit dem = somatischen Chromatin 
von Goldschmidt betrifft, welche A. Mayer in seiner Arbeit 
zulisst. so halte ich diese Theorie fiir nicht begriindet und not- 
wendig. 

J. Hirsehler (12) gelang es, den chromatischen Neben- 
kérper mit der Sjévalschen Methode zu farben, aus welchem 
Grund er ihn fiir den Golgischen Apparat halt. Vorliutig méchte 
ich gegen diese Behauptung keinen Einwand erheben, obgleich 
es fiir mich noch fraglich ist, ob die Sjévallsche Methode so 
spezitisch ist. Die Beobachtung von Marcus tiber den vermeint- 
lichen Austritt chromatischer Bestandteile aus dem Kerne der 
Spermiden bei Ascaris canis halte ich fiir eine durch die Chro- 
midientheorie induzierte Selbstt’uschung. M. Romieu_ liefert 
auch Bemerkungen itiber das .Spitzenstiick™ und betrachtet es 
auch als keine konstante Erscheinung. Er verbindet es aber mit 
seinem  novau peripherique*, welcher durch die Teilung des 
Spermidenkernes, nach seinen Beobachtungen, entstehen soll. 

Ich méchte auch auf Grund meiner neuen Beobachtungen 
liber die Spermiogenese bei Ascaris lumbricoides diese yon 
Romieu entdeckte Teilung des Spermidenkernes etwas naher 
berucksichtigen. 

.Dans les spermatides assez avancées en développement*, schreibt 
Romieu: jai eu loccasion dobserver un phénoméne inattendu, c'est la 
division du noyau.~ Diese Teilung soll sich auf dem amitotischen Wege 
voliziehen und dabei beteiligt sich ein riatselhafter Bestandteil. der eine 
spindeltérmige Gestalt hat und in der Mitte heller als an den Enden ist. 
Dieses Gebilde entspricht, nach der Vermutung des Verfassers, dem Zentro- 
soma, welches die amitotische Kernteilung reguliert. 

Weiter spricht der Verfasser: .Je nai pu observer que deux fois une 
telle figure, mais jai vu des centaines de Spermatides possédant deux noyaux 


distincts provenant de cette division et souvent trés Gloignés lun de l'autre 
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Je nommerai respectivement ces deux noyaux .noyau centrale‘ et .noyau 
périphérique.~ Der zentrale Kern bleibt im Zentrum der Spermide, wihrend 
der peripherische zu der Peripherie wandert. Mit ihm wird auch das Zentro- 
soma verbunden. Der periphere Kern kann sich wieder in zwei Kérnchen teilen. 

Die weitere Beobachtung von Romieu ist sehr wichtig fiir die 
Identifizierung seiner Befunde mit den anderen Beobachtungen: II arrive 
fréquemment que le noyau périphérique soit expulsé de la spermatide soit 
par suite dune effet mécanique, car il se trouve trés exposé, etant tout 
au fait 4 la surface de la spermatide, soit lorsqu’il est entrainé avec le lobe 
protoplasmique qui est rejeté comme nous le verrons plus loin“. 

Der Verfasser glaubt, dass die von mir entdeckten chro- 
matischen Nebenkérperchen der Spermien ebenso wie solche von 
Maver und Marcus seinem peripheren Kern entsprechen, welcher 
bis zur Zeit der Umwandlung der Spermiden in die Spermien 
sichtbar bleibt. Das Spitzenstiick von Scheben soll ebenfalls 
ein solcher Kern sein. 

Abgesehen davon, dass ich bei der Untersuchung der Sper- 
miden von Ascaris megalocephala keine solechen amitotischen Kern- 
teilungen bemerken konnte, untersuchte ich wieder in dieser 
Beziehung die Spermiden der miinnlichen Gonaden bei Ascaris 
lumbricoides. Obgleich in den reifen Spermien von Ascaris 
lumbricoides die chromatischen Nebenkérperchen fast immer vor- 
handen sind, finde ich sie in den sekundiren Spermiden gar nicht. 
Ich konnte ebensowenig die von Romieu beschriebene amitotische 
Kernteilung wahrnehmen, es sind keine zweikernigen primiren 
Spermiden vorhanden. Dass die chromatischen Nebenkérperchen 
der Spermien zu dem Kern der Spermiden keine Beziehung haben, 
brauche ich nicht speziell zu betonen. In intrauterinen 
Spermiden sieht man keine Spur von den chromatischen Neben- 
korperchen. 

Ich méchte also die Umwandlungen der chromatischen 
Nebenkérperchen in folgender Weise auffassen. In den Plasma- 
fortsitzen, die sich an verschiedenen Stellen an der Peripherie 
der Spermide entwickeln, entstehen noch in den Samenleitern 
ziemlich grosse und versehiedenartig aussehende chromatische 
Nebenkorperchen. Bei der in der Spermidenblase eintretenden Ab- 
trennung der Fortsitze, welche sich zu dem plasmatischen Lappen 
verwandeln, werden die chromatischen Nebenkérperchen aus der 
Spermide ausgestossen (Romieu, Hirsehler). Wenn aber in 


den Spermien sie wieder zu sehen sind. so handelt es sich hier 
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um ganz neue Gebilde, welche in den Spermien selbstindig ent- 
stehen. Ich kann noch bemerken, dass in den reifen Spermien 
von Asearis lumbricoides das chromatische Nebenkérperchen, 
welches dem Spitzenstiick von Scheben entsprechen soll, sehr 
oft an der Seitentliche des Glanzkoérpers liegt. 

Ich muss noch die weitere Bemerkung hinzutfiigen, dass in 
den Spermiden von Ascaris megalocephala bivalens nach meinen 
Untersuchungen die Entstehung des Kernes aus einer Verschmelzung 
der zwei Chromosomen der letzten Spermiozytenteilung sich 
noch sehr lange Zeit der biskuitfOérmigen Kkernform 
erkennen lasst. Dureh noch mehr ausgesprochene biskuitform 
konnte vielleicht die amitotische Kernteilung in den Beobachtungen 
von Romieu vorgetéuseht werden. Ich bin auch nicht tiber- 
zeugt, dass die eventuellen Sublimatniedersehlige keine  Be- 
deutung fiir das Entstehen einiger Bilder von Scheben und 
Romieu hatten. 

Soweit meine schon mehrjihrigen Beobachtungen tiber das 
Kindringen des Spermiums von Ascaris megalocephala Ei 
lehren, kann ich die Schebensche Behauptung, dass die Spermien 
mit ihrem Spitzende in das Ki eindringen, ebensowenig, wie 
Maver und Romieu bestitigen. Die Ausfiihrungen iiber diesen 
Vorgang. welche Romieu liefert, finde ich ganz richtig. In der 
Frage aber, ob die Spermien ohne Glanzkérper kopulationsfihig 
sind, kann ich der Behauptung von Romieu, dass er immer 
nur die Befruehtung mit den = glanzkérpertragenden Spermien 
gesehen hatte. nicht beistimmen. In dieser Beziehung muss ich 
mich den Angaben von Van Beneden anschliessen, nach welchen 
die Anwesenheit des (ilanzkérpers fiir die Befruchtung nicht 
absolut notwendig ist. 

In der Samentasche eines Weibchens von Ascaris lumbricoides. 
welche nur einige Eier und die Spermien oline den Glanzkorper 
enthielt, konnte ich alle Stadien der Befruchtung normal verlaufen 
sehen. Ich halte deswegen an meiner friiher ausgesprochenen An- 
sicht fest, dass dem Glanzkérper nur eine mechanische Bedeutung 
zukommt, um den Kern der Spermien vor dem Zerquetschen durch 
die Eier zu retten. Dadureh wird verstindlich, dass der Glanz- 
korper sich gerade zu der Zeit entwickelt, wenn der Eierstock 
die intensivere Tatigkeit entfaltet. In den Perioden, welche der 
Begattung nahe stehen, sieht man verhaltnismissig nur wenige 
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Fier im Uterus, aber dabei sind die Spermien meistenteils ohne 
Glanzkorper. 

Wenn ich zur Besprechung von A. Mayers Arbeit (190s) 
iibergehe. so lasse ich alles beiseite, was Mayer, ebenso wie 
Mareus. vom nuklearen Ursprung des Zentrosomas der Spermio- 
zyten behauptet, und beschrinke mich nur auf die Frage von 
der Spermidenumwandlung 

\. Maver ist iiberzeugt, dass alle wesentlichen Umbildungen voi 


ler Spermide bis zum reifen Spermium sich im miinnlichen Tiere vollziehen 


Nach seinen Beobachtungen, welche in manchen hungen mit den meinen 


hr wenau tibercinstimmen, verlieren die plasmatischen G1 nulationen nach 
ihre Stibchen. welche er Mitochondrien- 
kugelrunde Form an. Sie sind anfiinglich 
erteilt, spiiter aber zeigen sie die Tendenz, sich 
Peripherte zu nihern. Die Granulationen nehmen al 
iber zu 
Stadien verschmelzen die Granulationen mehr det 
minder g sen Scholl n unregelmiissiger Form und umgeben die ganz 
zentrale Zone det wie ein zusammenhiingender Giirtel. Spite 
wird tn einer Stelle dadurch unterbrochen, dass dir Mitochondrien- 
zone m™m / Kern zusammen aus ihrer zentralen Lage nach der Peripheris 
nulationen weichen Kern ab und konzentriere? 
| der Spermide, welcher der zukinftigen 
vegengesetzt ist. Sie ballen sich zu einem 
Kopf und Schwanzend des Sperminn 
hr deutlich Von nun ab ist’ 
lanzkérper und damit zum vusgebildeten Spermatoz 
Schritt 
hmelzung der Granulationen wird 
Eine an der Obertlich 
hervorgerufen durch di inzelnen Schollen nocl 
oherthichlich trennende Furchen, weist darauf hin, dass der Verschmelzung 
prozess noch nicht zum Abschluss gelangt ist und dass noch eine inmgert 
Versehmelzung bis zur Ausbildung des kompakten, einheitlichen Glanzkérper> 
erforderlich ist. Indem nun auch diese Furchen verschwinden, und das Ganz 
eine vas sehlankere Gestalt annimmt, hat der Glanzkérper seine detinitive 
Form angenommen.* Dieser letzte Prozess kann sich nach der Meinung des 
Verfassers sowohl in der Samenblase des Miinnchens als auch nach det 
ibertragung im weiblichen Tiere abspielen. 

Dass ich diesen einfachen Entwicklungsgang der Spermien tibersehen 
haben sollte. kam mir nicht recht glaublich vor, als ich die Abhandlung von 
M iver gelesen hatte Aber die Arbeit von Romieu trostet mich alsbald 
Obuleich Romieu (22) die Entstehung des Glanzkérpers aus den Granu- 
lationen annimimt, schildert er den Entwicklungsgang in vielen Beziehungen 
inders als A. Maver. Romieu bemerkt dabei selber: .Or jai recu des 
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centaines de fois le Kopffortsatz de Tretjakoff et je m’étonne que 
Mayer ne donne point de figure ressemblant aux figures 8 et 9 de Scheben 
ou 21 et 22 de Marcus: car ces figures correspondent 4 des stades trés 
réels, trés fréquents, trés visibles, puisque Tretjakoff, Scheben et 
surtout Marcus les ont parfaitement apercus.~ 

Nach Romieu erscheint die meinem Kopffortsatz entsprechende .lobe 
protoplasmique~ auf dem Stadium, wo die Granulationen miteinander zu 
verschmelzen beginnen. Das Protoplasma des Lappens wird fein granuliert, 
indem der Lappen wiichst und zweimal so gross als der iibrige Teil der 
Zelle wird, weicher die Granulationen einschliesst In einigen Fiillen liegt 
im Lappen der .periphere* Kern, wihrend der .zentrale“ Kern immer das 
Zentrum des mit Granulationen bedeckten Teiles bewahrt Nach seiner 
Differenzierung beginnt, nach den Angaben von Romien, der plasmatische 
Lappen zu degenerieren. Sehr oft wird er mit einem Stiel versehen und 
fillt dann ab. 

Die Spermide wird nach dem Abfall des Lappens etwas abgeplattet, 
fast halbkugelig. Die Granulationen verschmelzen zu vier oder drei grossen 
Stiicken, welche schliesslich eine Masse bilden. Die Spermide stellt dann 
eine hemisphirische gliinzende Substanz vor, in deren Konkavitiét der Kern 
mit dem Mitochondrienhaufen zusammen liegt. 

Die gliinzende Hemisphiire beginnt sich weiter zu verliingern, dabei 
wird ihre Offmung in der Form des Kragens nach yorne ausgezogen. All- 
miihlich wird der Kragen weiter und die Hemisphiire in einen Becher mit 
diinnen Riindern umgewandelt. Weiter biegen sich die Riinder nach aussen, 
so dass das ganze Gebilde tassenférmig aussieht. Der Kern nimmt immer 
die Héhlung der Tasse ein. 

.Vai retrouvé ces stades avancés, qui n'ont point encore été observés, 
chez de rares individus; mais ils étaient extraordinairement abondants dans 
mes préparations*, sagt der Verfasser, und ich habe keinen Grund, ihm in 
dieser Beziehung zu widersprechen. Die weitere Umbildung der tassen- 
tirmigen Glanzsubstanz besteht schliesslich darin, dass ihre Hoéhle kleiner 
wird, der Kern mit dem Mitochondrienkérper nach aussen hervortritt und 
der Glanzkérper seine typische Form annimmt. 

Man sieht also, dass der von A. Maver beschriebene Ent- 
wicklungsgang mit dem von Romieu angegebenen sehr wenig 
iibereinstimmt. Beide Forscher behaupten ausdriicklich, dass sie 
die Spermienentwicklung in dem méannlichen Geschleehtsrohr bis 
zu den typischen Formen verfolgen konnten und geben dabei so 
stark voneinander abweichende Beschreibungen ! 

Ich kann dazu bemerken, dass fiir mich ihre Angaben 
keinesfalls eine unbekannte Sache vorstellen; nur sah ich die 
yon ihnen beschriebenen Spermiden unter solchen Bedingungen, 
dass ich sie nicht fiir typische Stadien der normalen Entwicklung 
halten kann. Schon bei Ascaris megalocephala bemerkte ich (28) 
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die weitgehende Zusammenschmelzung der Granulationen, welche 
wirklich in einigen Fallen ihre Verbindung zu einem einheitlichen 
Kérper vortauschen konnte. Es waren aber immer nur vereinzelte 
Spermiden, welche anstatt im Zentralraum der Spermidenblase des 
Minnehens sich irgendwo zwischen den Epithelzellen befanden 
und einen deutlichen Zerfall ihres Mitochondrienkorpers zeigten. 
Alle iibrigen Spermiden im Zentralraum boten ein anderes Aus- 
sehen dar. 

Ich habe noch jetzt die Praparate von Ascaris megalocephala, 
aut welchen in klarer Weise die Abtrennung des plasmatischen 
Lappens zu sehen ist. Und wieder sind die Umstinde, unter 
welchen solehe Abtrennung sich beobachten lisst, gar nicht so 
giinstig. dass ein Sehluss auf das normale Vorkommen oder die 
wirkliche Notwendigkeit solcher Plasmareduktion normalen 
Entwicklungsgang der Spermien gerechtfertigt wire. Um auch 
bei Ascaris lumbricoides diese Frage zu verfolgen, veranlasste 
ich Herrn Stud. Siedlecky, meinen Schiiler. hieriiber eine be- 
sondere Untersuchung anzustellen. Derselbe ist auch schon zu 
selir interessanten Ergebnissen gekommen. Da eine eingehende 
Veroffentlichung der Arbeit von Herrn Siedlecky spiter folgen 
wird, beschrinke ich mich darauf, von seinen Ergebnissen nur 
folgende Punkte vorliutig hervorzuheben. 

Schon auf einem Anstrichpriparat gelingt es fast immer, 
unter den Spermiden der prall angefiillten Spermidenblase die 
kleinen Spermiden zu finden, welche den reduzierten Spermiden vou 
Romieu genau entsprechen und mit den zusammengeschmolzenen 
Granulationen versehen sind. Auf solehen Anstrichpraparaten 
kounte ich ganze Serien der von Romieu_ beschriebenen Um- 
wandlungen der Spermiden sehr bequem verfolgen. 

Auf den Schnitten durch die Spermidenblase von Ascaris 
lumbricoides tinde ich auch bei einigen Individuen, aber nicht 
oft, die schénen Bilder des Abfalles des plasmatischen Lappens 
der Spermiden. In den vom Lappen befreiten Spermiden beginnen 
die Granulationen wirklich zu verschmelzen und die glocken- 


formigen resp. tassenformigen Stadien durchlaufend sich zu einem 
dem Glanzkérper ahnlichen Gebilde umwandeln, oder auch dem 
von A. Mayer beschriebenen Entwicklungsmodus zu_ folgen. 
Aber solche friihreife Spermien sind immer mit sehr mangelhaft 
entwickeltem Kopf und Mitochondrienzone versehen und liegen 
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immer zwischen den Epithelzellen der Samenblase. Sie bilden 
ihre manchmal die Ansammlungen, in welchen sie untereinander 
verklebt sind und dann zu zerfallen beginnen. Man sieht spiiter 
an Stellen soleher Anhiufungen verschiedenartig geformte Reste der 
Giranulationen und der Kerne. Auf Grund solcher Beobachtungen 
behaupte ich, dass die von Marcus, Mayer und Romiceu in 
der Spermidenblase des Miannehens beobachteten Spermiden mit 
dem Glanzkérper keine progressiven, sondern lediglich regressive 
Spermiden darstellen, deren Glanzkorper nur ausserlich dem 
Glanzkorper des Spermiums entspricht und eher als Granulations- 
kérper bezeichnet werden muss. amit stimmt die yon mir ent- 
deckte Tatsache iiberein, dass im Spermidensack keine Spernuen. 
sondern aussehliesslich die Spermiden mit den primaren Granu- 
lationen vorhanden sind. Es gelang also, nach meiner Meinung, 
den erwihnten Autoren tn keiner Weise, die direkte Umwandlung 
der Granulationen in den Glanzkérper zu beweisen. 

Ich wende mich jetzt zu der anderen behauptung der drei 
obengenannten Forscher, dass meine Bilder der Entwicklung des 
Glanzkorpers in der umgekehrten Reihenfolge antzufassen sind 
und dass sie nicht die progressiven, sondern die regressiven 


Krscheinungen darstellen. 


Nach A. Maver sprechen zugunsten solcher Autfassung§ tolvende 
Beftuncd Im Plasma der Spermien, welche den Zellfortsiitzen anhatten 
zeigt sich sehr hiiutie eine helle Differenzierung., die nach ihrer Lag 
rissen und Grésse dem Glanzkérper entsprechen soll. Hiauhg sind an « 

tortsatz nur ausschliesslich solehe Spermien zu sehen. Verfasser nimmt 
in, da die betriedigende Annahme dieser Erscheinung nur diejenige sein 
inn, dass diese Spermien ihren Glanzkérper sekundiir verloren hatten 


Der Verfasser wird jedoch gleich in seiner Auffassung unsicher, denn 


lerselben Seite seiner Arbeit bemerkt er, dass im Uterus auch unzweiie! 


hatt degenerierende Spermien sehr oft zu sehen sind und sich nach dem 
inderen Modus veriindern. Er sucht die Erklirung in den verschiedenen 
Existenzbedingungen, ist aber, wie mir scheint, mit dieser Hilfsannahm: 
selber wenig befriedigt, da er sagt: .Es ist nicht leicht, fiir das Zustande- 


kommen dieses oder jenes Bildes :mmer gleich cine befriedigende Erklirung 
zu tinden 

A. Mayer beschreibt sehr ausfiihrlich, wie im Glanzkérper der 
Spermien die Vakuolen erscheinen, welche den Kérper zu zersetzen be- 
vinnen \llmihlich wird der Glanzkérper zum Verschwinden gebracht 
Solehe Spermien sollen, nach seiner Meinung, dem Type pyriforme von Van 


Beneden entsprechen. Sie gehen die innige Verbindung mit den Zotten 
der Epithelzellen ein. A. Mayer ist geneigt, die chromatischen Neben- 
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kirperchen der Spermien fiir den Niederschlag des zerstorten Glanzkérpers 
gu erklaren. Er nimmt sogar an. dass diese kérnigen Anhaufungen der mit- 
Kisenhamatoxylin farbbaren Koérnchen in das Plasma der Zottenzellen iiber- 
vehen, da er in den Zellen solche Kérnchen in grosser Zahl immer an den 
Stellen findet, wo die Spermien ohne Glanzkérper vorhanden sind. 

Auf diesem Wege wird der Verfasser zu der neuen Annahme gezwungen, 
dass die Zottenzellen eigentlich keine Nihrzellen, wie es von mir hervor- 
gehoben wurde, sondern die Spermientresser sind. Die degenerierenden 
Spermien, welche an den Zotten haften, verlieren, nach der Beschreibung 
yom Verfasser, ihre Form und verschmelzen mit den Zotten. Dadurch ge- 
langen die Zertallsprodukte des Glanzkirpers ins Plasma der Epithelzellen. 
Am langsten soll der Kern des Spermiums dem resorbierenden Einfluss 
widerstehen, aber schliesslich wird auch der Kern resorbiert 

Romieu (24) hat sehon eine andere Ansicht iiber die phagozytare 
Tatigkeit der Epithelzellen der Samentasche ausgesprochen. Er beschreibt 
die phagozytiren Erscheinungen an den Zellen des unteren Drittels des 
Uterus, spricht aber den Zotten der Same ntasche solche Titigkeit ab. Er 
hemerkt namlich, dass die Spermien, welche sich zwischen den Eizellen 
befinden und weit von den Epithelzellen entfernt sind, dieselben Stadien der 
Degeneration durchlauten, wie die Spermien an den Zotten der Samentasche. 
Die’ in die Epithelzellen eingezogenen Spermien im unteren Uterusteil sind 
immer mit dem unverst hrten Glanzkorper versehen. 

Diese Einwiinde von 2omieu sucht Bb. Romeis (21) dadurch zu 
entkraften, dass er das Ausscheiden verschiedener Sekrete aus den Zotten- 
zellen des Uterus und aus denjenigen der Samentasche annimmt. Gegen 
die Beobachtungen von A. Mayer und von V. Kemnitz (13) tiber die 
intrazellulire Lagerung der Spermien macht Romeis geltend, dass er 
solehe Einziehung der Sperm n nur seltenen Fallen und bei nicht 
normalen Leb nsbedingungen ¢ sehen habe. Dazu sagt er noch, dass Sekret- 
massen in den | teruszellen sehr leicht eine 'Tauschung hervorruten konnen. 

In der Beschreibung der Devenerationserscheinungen folgen Romieu 
24) und Romets 21) den Angaben von A. Mayer (1%), aber Romeis 
bemerkt dabei, dass die Bilder des degenericrenden Glanzkérpers je nach der 
yorgenommenen Fixierung verschiedenartiges Aussehen bieten. Der Ver- 
tasser liefert, nach meiner Meinung wenigstens, prinzipiell eine ganz andere 
Beschreibung der Degen rationserscheinungen als Mayer und Rom ieu. 

Nach der Beobachtung von Romeis wird der Glanzkorper zuerst 
faltig und veriindert sich allmihlich in ein zusammengeschrumpttes Gebilde. 
Dieses wird dann kleiner und heller, bis es schliesslich ganz verschwindet. 
Die Vakuolen im Glanzkérper hat Romets pur nach Anwendung bestimmter 
Fixationsgemische sehen. 

Fauré-Fremier >) gibt wieder einen anderen Verlauf der 
Devenerationserscheimungen ; anstatt der direkten phayozytiren Tatigkeit 
schreibt er den Zottenzellen nur die Fahigkeit zu. die spermiolytischen 
Produkte aufzusaugen. Die Auflésung des Glanzkérpers beginnt schon bei 
den Spermien im freiew Hohlraum der Samentasche, also ohne den unmittel- 
baren Einfluss der Zottenzellen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. so. Abt. If. 1; 
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Aus den angefiihrten Angaben geht es mit geniigender 
Deutlichkeit hervor, dass die Einstimmigkeit der neueren Forscher 
iiber die Differenzierung und die Degeneration des Glanzkérpers 
nur scheinbar ist und sich nur in der Frage iiber seine Ent- 
stehung jussert. Alle iibrigen Momente fasst jeder Forscher in 
seiner besonderen Weise aut. 

Es ist kaum notwendig, zu betonen. in welehem Mali die 
meistens entgegengesetzten Ansichten der genannten Forscher von 
der Vorstellung geleitet werden, dass der Glanzkorper unmittelbar 
aus den primaren Granulationen entsteht. Es wire besser, wenn 
die erwihnten Forscher meinen Zeichnungen des sich entwickelnden 
(slanzkérpers etwas mehr Beachtung geschenkt hitten. Sie sollten 
sich einmal die Frage stellen. was meine Zeichnungen (29). welche 
die klare und scharf umgrenzte Form des Glanzkorpers von einem 
runden Piinktechen angefangen bis zum differenzierten Kegel zeigen, 
mit den Degenerationsformen, welche von Mayer und Romeis 
gezeichnet werden, zu tun haben?’ Auf meinen Zeichnungen sind 
keine Vakuolen, keine Schrumpfungen des Glanzkorpers abgebildet. 
Wenn die von Fauré-Fremier beobachteten glanzkérperlosen 
Spermien nur die degenerierenden Spermien sind, wie kann man die 
Moglichkeit der Befruchtung durch solche Spermien (Van Beneden) 
verstindlich machen. und wenn die Auflésung des Glanzkérpers 
der basischen Reaktion der uterinen Fliissigkeit, wie derselbe 
Verfasser behauptet, zuzuschreiben ist, warum finden sich massen- 
haft die noch intakten Spermien in den unteren Uterusabsehnitten ? 

Jetzt aber, da ich die positiven Beweise der Art der Spermien- 
wanderung aus der Spermidenblase in die Samentasche beibringe, 
habe ich keine Veranlassung, die von mir friiher besehriebene 
Entwicklungsreihe des Glanzkérpers fiir die degenerative zu halten. 
Das erste Stadium der Umwandlung der Spermiden in die Spermien 
ist das birnformige Spermium. und der Glanzkoérper entsteht erst 
im Spermium. Die von mir erst bei Ascaris megalocephala fest- 
gestellte Entwicklungsreihe des Glanzkérpers betrachte ich als 
eine ganz richtige. 


V. Degeneration der Spermien. 
Ich will nicht behaupten, dass degenerative Erscheinungen 
des Glanzkérpers in den Spermien nicht vorkommen. Im Gegen- 
teil, ich denke sogar, dass alle Bilder der Degeneration des Glanz- 
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kérpers, welche von anderen Forschern bis jetzt beschrieben sind, 
sich wirklich beobachten lassen. Sie haben nur nach meiner 
Meinung mit der progressiven Entwicklung des Glanzkérpers 
nichts zu tun. 

Soviel ich nach meinen Beobachtungen schliessen kann. 
kénnen Degenerationserscheinungen der Spermien sicher schon in 
der Samentasche auftreten. Unter den die Zotten bedeckenden 
Spermien sieht man sehr oft in Zerfall begriffene, aber nur nicht 
in den Fallen, in denen in der Samentasche sich noch eine kolossale 
Menge birnformiger Spermien betindet. Die Degeneration tritt 
walrscheinlich nur dann auf, nachdem die weitaus gréssere Anzahl 
der Spermien fiir die Befruchtung der Eier bereits verwendet 
worden ist. 

Ausnalimen von dieser Regel sind auch vorhanden. Ich 
besitze Praparate des Uterus von Weibchen, bei welechen in dem 
eigentlichen Uterus nur wenige Ejier vorhanden sind und die 
Zottenzellen noch mit grossen Ansammlungen yon birnformigen 
spermien bedeckt sind. Mit den Eiern werden grosse Haufen 
der Spermien in den Uterus fortgezogen. Auf einigen Schnitten 
wird der ganze Hohlraum nur durch solche Spermien ausgefiillt. 
In solchen Ansammlungen yon Spermien finden sich alle méglichen 
stadien der Degeneration der birnférmigen und glocken- oder 
kegelférmigen Spermien. Die ersteren werden dadurch zerstoért, 
dass ihre Leiber sich verbreitern und zerfallen: die Kerne und 
die Mitochondrien lésen sich im kérnigen Detritus aut. 

An den Spermien mit dem vollig entwickelten Glanzkorper 


iiussert sich die Degeneration erstens dadurech, dass die Plasma- 


schicht am hinteren Ende des Spermiums buckelig vorzuspringen 
anfaingt. Im Glanzkérper selber kénnen die Vakuolen erscheinen, 
in anderen Fallen sieht man keine Vakuolen, und die Zerstorung 
des Glanzkérpers dussert sich darin, dass er blisser gefarbt wird 
und allmihlich zu einem unbedeutenden, gefalteten Rest innerhalb 
des Spermiums einschrumpft. In solcher Weise entstehen die 
.phantastischen* Bilder, von welchen auch Romieu (24) berichtet. 

Ich finde ferner, dass der Degeneration auch die noch nicht 
vollstandig formierten Glanzkérper anheimfallen kénnen. Die 
Degeneration fiussert sich in solehen Fallen durch ein Blasswerden 
des Koérpers und dessen allmihliche Verkleinerung und Ver- 
schwinden. Niemals aber sind die Degenerationsstadien den 
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Bildern des sich entwickelnden Glanzkérpers ahnlich, niemais 
! sind die Reste desselben so scharfkantig und intensiv gefirbt, 
wie ich dies bei der progressiven Entwicklung gesehen habe. 
Sehr oft ist der Kern des degenerierenden Spermiums an 
die seitliche Flache des Glanzkorpers versetzt. Die Gestalt des 
Spermiums wird aus der kegelférmigen meist kugelig, und die 
Mitochondrien verlieren thre standige Lokalisierung. Die Spermien, 


welche die von mir angenommene progressive Differenzierung 
i des Glanzkérpers zeigen, sind von allen Merkmalen der Degene- 


ration frei. 
Alle angefiihrten Beobachtungen berechtigen mich, wie ich 
glaube. anzunehmen, dass durch die von den neueren Forschern 


beriicksichtigten Degenerationserscheinungen am Glanzkoérper meine 
Angaben tiber die progressive Entwicklung desselben in’ keiner 
Weise beeintrachtigt oder beseitigt worden sind. Es handelt sich 
hier sicher um zwei ganz verschiedene Sachen. Die neuen Tat- 
sachen iiber die Befruchtung von Ascaris lumbricoides, welche ich 
in dieser Mitteilung bringe, stehen mit meinen friiheren Annahmen 


in guter Ubereinstimmung. 


Ich kann dabei nicht unerwilint lassen, dass v. Kemnitz (13) 
neulich die Differenzierung des Glanzkorpers bei Ascaris lumbri- 
coides studierte und zu der Uberzengung kam, dass sie genau 
: so. wie von Maver fiir Ascaris megalocephala beschrieben wurde, 
verlauft. Er zeichnet auch vier Stadien der Uniformung der 
primaren Granulationen zum Glanzkérper. Seine Fig. 54d be- 
sonders lehrreich. Sie soll) wahrscheinlich das reife Spermium 
aus der Spermidenblase darstellen. Jeder aber, der wirklich reife 
ih Spermien yon Ascaris lumbricoides im Uterus beobachtete, kann 
in dem von v. Kemnitz abgebildeten nur eine Karikatur sehen 
Mit dankenswerter Aufrichtigkeit zeigt der Verfasser damit, was 


2. 


er unter einem reifen Spermium in der Spermidenblase des Minn- 


chens versteht. 


Die merkwiirdige Beschreibung der Veranderungen des Glanz- 
korpers im Ei findet sich in der Mitteilung von Scheben. Ich 
wundere mich, dass v. Kemnitz sie nicht ausnutzen wollte. Die 


| mwandlung des Glanzkorpers nach dem Eindringen des Spermiums 
| ins Ei verliuft nach Scheben in der Weise, dass die sonst homo- 
Ht gene Substanz des Glanzkérpers sich in kleine Kérnchen auflost 
und dabei diese Auflésung sehr langsam gehen soll. Die kleinen 
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Kornchen treten erst nur an der inneren Peripherie der Glanz- 
korperhiille auf und verschmelzen unter sich auf Kosten des 
iibrigen homogenen Teiles des Glanzkérpers. Zuweilen wird der 


Rest des Glanzkérpers aus der Membran ins Eiplasma ausgestossen. 


Spiter wird der Kern in die kérnige Masse eingezogen und riickt 
dabei bis in die Mitte dieser Masse, welche Scheben fiir den 
achromatischen Bestandteil des Kernes halt. hinein. Im weiteren 
Verlauf erweist sich die Kérnchenmasse als die achromatische 
(irundlage des Vorkernes. 

Diese Beschreibung ist nach meiner Meinung ein reines 
Phantasiebild. Da die Umwandlungen des Glanzkérpers im Fi 
ganz richtig von Boveri (3) und Meves (138) beschrieben worden 
sind, brauche ich nicht weiter hierauf einzugehen. Zur Ent- 
schuldigung des Verfassers kann man nur bemerken, dass er 
wenlgstens iiberall seiner Auffassung des Kernbaues des Spermiums 
treu bleibt. 

Ich muss zugeben, dass mein Untersuchungsmaterial fiir 
dieses Mal sehr spédrlich ist, aber dadurch ist es gar nicht minder- 
wertiger als das der anderen Forscher. M. Romieu behauptet 
naimlich, dass er die nach seiner Auffassung reifen Spermien nur 
bei einem yon 30 Mannehen gefunden habe. Ganz entsprechend 
diesem Verhalten miissen wir die soeben betruchteten Weibchen 
ebenso selten sehen. 

Ich habe schon oben auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass 
der Glanzkorper von mitochondrialem Ursprung sein Kann. In 
dieser Beziehung soll er morphologisch sehr nahe den primaren 
Granulationen der Spermiden stehen. Ich habe schon friiher (29) 
angedeutet, dass ein vollstindig entwickelter Glanzkoérper sich 
ebensowohl dureh eine stark ausgesprochene Lichtbrechung, wie 
durch gute Farbbarkeit auszeichnet. was gleichfalls fiir die 
Spermidengranulationen gilt. auf welchem Grund die ahniiche 
chemische Zusammensetzung sowie die gleiche Dichtigkeit dieser 
Gebilde gemutmasst werden kann. Da die Granulationen von 
Anfang an mit den Mitochondrien raumlich und zeitlich eng ver- 
bunden sind, gleichen sie auch in dieser Beziehung, also ihrer 
Genese nach, dem Glanzkoérper. Und ebenso wie ich den 
(rranulationen eine mechanische Bedeutung zugeschrieben habe, 
sehe ich auch im Glanzkérper vor allem einen mechanisch 
wirkenden Bestandteil. Dass der Glanzkérper auch die spezitische 
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chemische Wirkung im Fi ausiiben kann, will ich gar nicht in 
Abrede stellen. 

Mir bleibt nur die Bemerkung iiber die Arbeit von Mareus 
(16) iibrig, welche ich eigentlich vorliutig kritisch nicht betrachten 
will. Mareus, der den Ursprung des Glanzkérpers in Spermien 
von Asearis canis aus den Granulationen beschreibt, schildert ihn 
als einen hohlen Kegel. In Riicksicht auf Ascaris megalocephala 
glaubt er, dass die Fisenalaun-Hamatoxylinmethode die ober- 
Haichliche Schicht des Glanzkérpers mit undurchsichtiger Schwiirze 
farbt. so dass die innere Héhlung unsichtbar wird. 

Ich kann auf Grund verschiedenartiger Methoden der Be- 
arbeitung der Spermien von Ascaris lumbricoides und megalo- 
cephala versichern, dass der Glanzkérper immer solid ist und dass 
ich jetzt auch iiber seinen Ursprung aus den Granulationen bei 
Ascaris canis Bedenken habe. 

Von A. Maver angefangen, behaupten alle Nachuntersucher, 
dass H. Mareus bei Ascaris canis die Entstehung des Glanz- 
kérpers aus den Granulationen bewiesen hat. Wollen wir jedoch 
einmal genauer verfolgen, in welcher Weise diese Beweisfiihrung 
sich vollzieht. Nach der Beschreibung von Mareus (S. 456) 
konzentrieren sich in den Endstadien der Spermidenentwicklung 
die Granulationen, welche er Dotterpartikel nennt, auf einem 
Pol der Spermide. Die Konzentration geht immer weiter. bis 
endlich die immer kleiner werdenden Dotterpartikeln sich in Form 
des hohlen Kegels anordnen. Dies wird nun der Glanzkorper. 
welcher nach den Worten des Verfassers aus den immer feiner 
und homogener werdenden (Ciranulationen entsteht. 

Ich kann erstens bemerken, dass die Glanzkérper bei 
Ascaris megalocephala und lumbricoides, nach den gleich- 
lautenden Angaben anderer Untersucher, bei ihrer progressiven 
Entwicklung nicht aus kleiner, sondern aus grésser werdenden 
(iranulationen entstehen, welche von Anfang an = schon ganz 
homogen sind. Man muss also noch untersuchen, was dieser 
entgegengesetzte Gang der Entwicklung bei Spermiden von 
Ascaris canis bedeuten kann, um die Ergebnisse von Mareus 
ohne weiteres mit den Verhaltnissen bei Ascaris lumbricoides 
zu vergleichen. Es gibt noch eine andere auffallende Un- 


klarheit in der sonst klar gesehriebenen Arbeit von Marcus. 
Die Konzentration der Granulationen in der Spermide wird 
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durch Fig. 22 illustriert, und dann folgt gleich die Fig. 23, 
deren Erklarung lautet: ,Spermatozoon im Ei. Die Dotterpartikeln 
werden kleiner und bilden einen hohlen Kegel, den Glanzkérper.* 
Weiter folgt Fig. 24 — .Glanzkérper homogen~. 

soviel ich verstehen kann, halt der Verfasser die Granu- 
lationen auf der Fig. 23 fiir identisch mit den auf der Fig. 22 
abgebildeten. Wodurch aber wird es bewiesen?’ Kénnten nicht 
die Granulationen der Spermide aufgelést werden und die Glanz- 
korpergranulationen sich wie bei Ascaris lumbricoides von neuem 
herausbilden?’ Verfasser verliert dariiber im Text kein Wort, und 
es bleibt unverstindlich. was er eigentlich unter dem reifen 
Spermium versteht und auf weleher Stufe des Entwicklungsganges 
er die Spermien beim Minnehen findet. Dass damit etwas positiv 
bewiesen wird in der uns hier interessierenden Frage. bezweifle 
ich sehr. Zwischen der Spermide der Fig. 22 und dem Spermium 
der Fig. 25 bleibt eine grosse Liicke bestehen, welche die Beweis- 
kraft der Ausfiihrungen von Marcus entkriftet. 


VI. Die Auskleidung des Uterus. 


Domasechko (4) bemerkte ganz richtig, dass die Literatur 
iiber die Gonadenwandung bei Aseariden auffallend sparlich ist 
und zumeist in Bemerkungen besteht, welche sich in Arbeiten 
iiber Ovo- und Spermiogenese vortinden. Soleche zufalligen Be- 
merkungen sind auch in den neueren Veréttentlichungen zu finden. 
Etwas eingehender wird die Sache behandelt in den schon alten 
Arbeiten von A. Schneider, Leuckart(15). Van Beneden (2), 
Hamann (8) und Wasilewski. 

Was die Arbeit von Domaschko betrifft, so hat er leider 
die feinere Difterenzierung der Epithelzellen in den Gonaden nur 
wenig beriicksichtigt. Die viel altere Arbeit von Van Beneden (2) 
enthilt eine weit bessere Beschreibung. Auch Leuckart hat nach 
meiner Meinung manche Einzelheiten richtiger als Domaschko 
verstanden. So fand Leuckart im Epithel des Uterus keine 
deutlichen Zellgrenzen und ist im Zweifel, ob hier die Zellen 
vorhanden sind. Demselben Verfasser gehért die sehr wichtige 
Darstellung der améboiden Bewegung der Geisseln beim Zotten- 
epithel der Samenblase beim Minnechen yon Ascaris lumbricoides 
an. teh méchte jetzt sagen, dass beide Behauptungen von 
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Leuckart ganz berechtigt sind, obgleich sie von spateren Unter- 
suchern nur wenig beachtet worden sind. 

Die typische Zerteilung der Wandauskleidung des Uterus 
und der Samentasche fehlt, wie ich oben besebrieben hatte. der 
Asearis. Ich muss noch hinzufiigen, dass sie auch der Vagina 
und der Samenblase felt. Uberall werden die Zellterritorien nur 
durch Kernlage und Zotten bestimmt. Es handelt sich hier um 
eine unzweifelhatte svmplasmatische Formation. und nur wegen 
der bequemeren Beschreibung kann man hier von einer Zelle 
sprechen. Dieses Verhiltnis bleibt im gewodhnlichen Zustande 
ebenso wie bei meinem soeben begatteten Tier gleich. 

Was Domaschko fiir die eigentiimlichen Schlussleisten 
zwischen den Zellen der Samentasche halt, ist nach meinen oben 
angefiihrten Beobachtungen nur das Svstem der intermediadren 
Stiitztibrillen. Der ganze Wandbelag des Uterus stellt somit das 
hiibsehe Beispiel eines symplasmatischen Gebildes mit den morpho- 
logisch streng begrenzten Eintlussgebieten der einzelnen Kerne dar. 

Im allgemeinen wiederholt sich im symplasmatischen Wand- 
belag derselbe Bau wie im epidermalen Synevtium der Ascaris, 
in welchem auch die Kerne oder Kerngruppen und die Stiitz- 
tibrillen vorhanden sind. Ob auch im Eileiter und im Ovarium 
die innere Wandschicht von dem symplasmatischen Gebilde dar- 
gestellt wird. kann ich vorlaufig nicht bestimmt sagen, halte es 
aber fiir sehr wahrscheinlich. 

Ich méchte gleich eine andere Leuckartsche Beobachtung 
anfiihren, welche fiir unseren Fall sehr wichtig ist. Es handelt 
sich nimlich um das Vorhandensein der beweglichen fadenformigen 
Fortsitze bei dem Wandbelag der Samenblase des Mannehens. 
Diese fadentérmigen Fortsatze erwahnt auch Domaschko, welcher 
sie als Zotten bezeichnet und dabei behauptet, dass man an diesen 
Zotten die amédboide Beweglichkeit noch leichter beobachten 
kann als beim Weibchen. Aus dieser Behauptung erhellt, dass 
Domaschko die fadenférmigen Fortsitze (..Zotten*) mit den 
Zotten des Uterus homologisiert und dass er sich die Verhiiltnisse 
in dieser Beziehung nicht klar vorstellt. 

Ich kann aber darauf hinweisen, dass schon Van Beneden 
iiber diese Verhaltnisse gut orientiert war. Fr zeichnet und 
beschreibt soleche Zottenformationen des Uterus. welche auch die 
Entwicklung der Geisseln an den Uteruszotten nicht unerwartet 


| 

i} 

| 


Die intrauterine Spermienbildung bei Ascaris. Is] 


machen. Deswegen muss ich seiner Beschreibung besondere 
Aufmerksamkeit widmen. 

An den Uteruszellen unterscheidet Van Beneden: .un 
plateau basilaire, un bourgeon papillaire nucle et une papille 
terminale ... La papille elle-meme nest qu'un prolongement 
conoide, moniliforme ou claviforme du sommet du bourgeon. Sa 
longuer est trés variable: souvent elle est séparée du bourgeon 
par un étranglement bien accentué; mais fréquement aussi cet 
etranglement fait defaut." Das Vorhandensein soleher End- 
verdickung der Kuppe der .papilles ist konstant, wenn die 
.papille’ von dem .bourgeon papillaire* sich scharf abgrenzt. 

Ich fiihre dieses austithrliche Zitat an, um zeigen zu konnen, 
dass die Geisseln auch im gewohnlichen Zustande des Uterus in 
demselben zu finden sind. Die Van Benedensche  .papille 
terminale* ist nichts anderes als eine solche Geissel. 

Nach den vom Verfasser mitgeteilten Merkmalen seiner 
.papille terminale™ ist sie der Geissel der Zotten in der Be- 
gattungszeit ganz dhnlich, Van Beneden zeichnet sogar in 
der Geissel eine Vakuole. Die Geisseln wihrend der Begattungs- 
periode sind nur die weitere Difterenzierung der auch sonst vor- 
handenen Gebilde. 

Es ist nach meiner Meinung klar, dass die Zotten der 
spermidenblase nicht ohne weiteres mit den Zotten des Uterus 
zu vergleichen sind, wie es Domaschko vermutet. da die ersteren 
nur den Geisseln entsprechen kénnen. Domaschko hat die 
Sache missverstanden, indem er angibt, dass die Trennung des 
Uterus von der Befruchtungszone resp. Samentasche sich nicht 
aus der Leschatfenheit der Wandungszellen, sondern aus dem 
Auftreten von Furchungsstadien der Kier ergibt. In Wirklichkeit 
sind nach meinen Beobachtungen zwischen den Zotten der Samen- 
tasche und denjenigen des Uterus, wie oben nachgewiesen wurde, 
wesentliche Unterschiede vorhanden. 

Die feinere zvtologische Struktur der Uteruszottenzellen ist 
wieder in der Literatur nur wenig beriicksichtigt. Romeis (22) 
und Fauré-Fremier (5) konnten hier in letzter Zeit einige 
Besonderheiten feststellen, aber gerade die allgemeine Struktur und 


die gegenseitigen Leziehungen der Zottenzellen bleiben noch fast 
unerforscht. -In der alten Arbeit von Van Beneden (1) gibt 
es vielleicht die einzige erschépfende Beschreibung der Struktur 


D. Tretjakoff: 


dieser Zellen. Der Verfasser bemerkt in dieser Arbeit ganz 
richtig, dass die Basalmembran (la tunique propre) dieser Gegend 
eine dusserst geringe Dicke besitzt; sie ist auf den Querschnitten 
des Uterus kaum zu bemerken. Die sie auskleidenden basalen 
Platten der Uteruszellen zeigen den lamellaren Bau, welcher sich 
in den zur dusseren Grenze der Platte senkrecht verlaufenden 
Streifen dussert. Dabei endigt jede Lamelle an ihrer dusseren 
Seite mit einer Fibrille, welche am Querschnitt einen Endknoten 
hildet. Uber die Bedeutung dieser Struktur spricht der Vertasser 
folgendes: .L’hypothése dune differentiation musculaire de la 
peripherie des plateaux me parait étre la seule qui puisse rendre 
compte des particularités que je viens de signaler*. 

Die Streifen in der Basalplatte zeichnet Fauré-Fremier 
sogar in den Zellen des Eileiters und bezeichnet sie als . filaments 
basaux”. Ich habe dieselben nicht in jeder Zottenzelle des Uterus 
und nicht in den Geisselzotten des begatteten Weibchens gesehen. 
sie sind eher Stiitzelemente als myoide Differenzierung des Proto- 
plasmas. 

Die Zotte (.le bourgeon papillifére) ist nach Van Beneden aus 
zwei Substanzen zusammengesetzt, welche zwei Zonen, eine kortikale und 
cine medulliire, bilden 

Die kortikale Zone ist gestreift und liisst sich mit Karmin sehr intensiv 
tirben. Auf der Zottenkuppe sind die Streifen senkrecht zur inneren Ober- 
tliiche der Zotte gerichtet. Auf den seitlichen Flichen der Zotte fehlt solche 
regelmissige Anordnung der protoplasmatischen Teilchen. Die kortikale Zone 
setzt sich unmittelbar in die Substanz der basalen Platte fort. Die medulliire 
Substanz der Zotte fiirbt sich schwach und ist manchmal granuliert, manchmal 
sieht sie homegen oder netzfirmig aus. Der Kern ist mit einer dichteren 
proteplasmatischen Schicht umgeben, welche auch von den Vakuolen frei 
bleibt. Oft wird die Grenze zwischen den iiusseren dichteren und inneren 
vakuolisierten Hiilften der medulliiren Substanz durch eine Linie markiert 

Die Geissel (papille terminale) besteht nach Van Beneden 
aus beiden Sehichten, welche die Zotten zusammensetzen. 

Die kortikale Schicht stellt die direkte Fortsetzung der- 
selben Schicht der Zotte dar, ebenso wie die medullare die der 
inedulliren Schicht der Zotte. Auf der Obertlache der kortikalen 
schicht haften die intensiv sich fairbenden Kérnechen, welche der 
Verfasser fiir das Umwandlungsprodukt der Rindensechicht halt 
und sie weiter zwischen den Eizellen tindet: aus diesen Kérnchen 
muss die klebrige Masse, welche die Eierzellen zusammenhiilt. 
sich bilden. 
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Nach meinen Beobachtungen, welche sich auf die verschieden- 
artig fixierten und gefarbten Priparate griinden, ist die ange- 
fiihrte Beschreibung der Struktur der Uteruszellen grossen 
und ganzen richtig, aber zu schematisch. Ich muss freilich sagen, 
dass das Aussehen des Uterusepithels bei verschiedenen Individuen 
ausserordentlich variabel ist, jedoch die wesentlichsten und am 
haufigsten wiederkehrenden Merkmale sich auftinden lassen. Fiir 
den Vergleich mit den weitgehenden Umwandlungen der Epithel- 
zellen in der Begattungsperiode ist die Kenntnis der Verhaltnisse 
derselben im gewoéhnlichen Zustand absolut notwendig. Ich will 
aber viele Einzelheiten. welche sich in dieser Beziehung bei beiden 
von mir untersuchten Ascarisarten feststellen lassen, hier nicht 
anfiihren und nur das wesentliche und notwendige fiir das Ver- 
stindnis der CGeisselbildung. 

Im oberen Teil des Uterus, gleich neben der Samentasche, 
zeichnen sich die Zotten durch folgende Merkmale aus: Sie sind 
ausserordentlich stark vakuolisiert, dabei fliessen die Vakuolen 
miteinander zusammen. In dieser Weise wird die ganze Zotte 
von rosenkranzformigen Kanilen durechsetzt. zwischen welchen 
nur verhaltnisméissig diinne plasmatische Zwischenwinde bleiben. 
bei diesen Zotten sieht man keine Ditferenzierung in die zentrale 
und die Rindensubstanz. 

Das vakuolisierte Protoplasma gelangt fast bis zur Kern- 
membran und in die Basalplatte hinein. Der Kern wird nur mit 
einer geringen Schicht der dichten Substanz umgeben. In der 
iiussersten Sechicht der Basalplatte lagern sich die Vakuolen in 
emer genug regelmassigen Anordnung ungefaihr so, dass ihre 
seitlichen Winde senkrecht zur ausseren Obertliche stehen. Die 
von Van Beneden_ hier gefundenen’ Fibrillen sind die 
diinnen Stiitztibrillen, welche meistens lings der Uteruswand 
verlaufen. Sie sind, nach meinen Beobachtungen, sehr fein 


und nicht besonders seharf ausgepriigt. Uber die Basalplatte 


breitet sich die diinne Basalmembran. welche das kutikulare 
Gebilde darstellt und von der dusseren Lage der Muskelzellen 
bedeckt wird. 

Die Geisseln haben hier, wenn sie vorhanden sind, niemals 
die fadenformige Gestalt. sondern setzen sich breit den Zotten 
an. Sie sind auch nicht so lang wie in der Spermidenblase oder 
im Uterus wihrend der Begattungsperiode. 
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Im unteren und mittleren Uterusabsehnitte tinde ich schon 
die Geisseln, welche die echten fadenférmigen Fortsatze sind. 
Sie zeigen sehr oft die Gestalt. welche von Van Beneden be- 
schrieben worden ist. Der Unterschied zwischen der zentralen 
und kortikalen Substanz der Geissel oder, nach meiner Nomen- 
klatur, zwischen dem Achsenstrang und der Randschicht, spriclt 
sich sehr deutlich aus, sie sehen aber etwas anders aus, als die 
Beschreibung von Van Beneden lautet. 

Die Basalplatte wird nach meinen Beobachtungen von zahl- 
reichen Stiitzfasern durehbohrt, welche sich zu dicken  platten 
Biindeln vereinigen. Gleich darauf folgt in der Basalplatte die 
dichte Sechicht. welche den Kern oder die herngruppe einschiiesst. 
An der Grenze der Zellterritorien, an der inneren Seite der 
Basalplatte, verliuft das andere Stiitzfasersvstem, welches die 
von anderen Autoren beschriebenen Schlussleisten vortéusclit. 
Hier verlaufen die Fasern einzeln oder biindelweise. 

Die zentrale Substanz der Zotte hat immer den netzformigen 
bau. Die Faden des Netzes sind meistens divergierend von der 
Achse nach den Seiten gerichtet, so dass auf dem Querschnitt 
des Uterus eine gleichmissige ficherférmige Strahlung den 
Zotten bemerkbar ist. Das protoplasmatische Geriistwerk besteht 
aus feinsten Fibrillen und Kéruchen, in den dazwischen liegenden 
Vakuolen und Kanilehen liegen auch zahlreiche Koérnchen. 

Die Rindensechicht besteht aus grossen und langgezogenen 
Vakuolen, bei welchen ihre Zwischenwande zu der freien Ober- 
Hiiche der Zotte senkreecht gestellt sind. Die von Van Beneden 
abgebildeten Verdickungen an den Zwischenwinden existieren in 
Wirklichkeit gar nicht. Die intensiv sich mit Karmin farbenden 
Kérnchen liegen nicht auf der Obertliche, sondern in den Vakuolen, 
nur lagern sie meistens naher der inneren Obertliche der Zotte. 
Sie liegeu also intrazellulir. 

Ich habe mir viel Mithe gegeben, die unzweifelhaften Er- 
scheinungen der Phagoeytose der Zotten, welche von einigen 
Autoren angenommen wird, festzustellen. Es ist eine gewéhnliche 
Erscheinung, dass alle Dellen zwischen den Zotten mit den 
Spermien ganz vollgestopft werden. Dabei sind in den mittleren 
und unteren Abschnitten des Uterus fast ausschliesslich die Glanz- 
kérperspermien vorhanden. Ich sah mehrmals die Spermien in 


den Zotten. aber es war in diesen Fallen stets die Méglichkeit 
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nicht ausgeschlossen, dass diese Spermien beim Schneiden durch 
das Mikrotommesser in die Zellen hineingeschleppt worden sind. 
Kine wahre Phagozytose konnte ich niemals mit Sicherheit fest- 
stellen. Manchmal werden die Zotten iiber die Delle so eng zu- 
sammengepresst, dass die Grenze undeutlich wird und man den 
Eindruck des Umftliessens der Zotten iiber die Spermien bekommen 
kann. Bei naherer Betrachtung tritt aber die Tauschung klar 
zutage. 

Andererseits konnte ich eine allmihliche Atrophie des Glanz- 
korpers und die PlasmazerstOrung regelmissig bei den ausserhalb 
der Zotten liegenden Spermien beobachten. Manchmal fliessen 
die verdnderten Glanzkérperreste zu unférmigen Massen  zu- 
sammen. Ich denke daher. dass die Zerstérung der fiir die 
Betruchtung nicht ausgeniitzten Spermien nur extrazellulir sich 
vollzieht. In dieser Beziehung moéchte ich den Angaben von 
tomieu (24) zustimmen, dass die diesbeziiglichen Behauptungen 
von Maver und Kemnitz wenig stichhaltig sind. 

. Zacharias (30) hat neulich einige Bemerkungen iiber 
den gewohnlichen Bau der Zotten veréftentlicht. Er bestatigt das 
Vorkommen von keulenférmigen Endpapillen an den Zotten des 
Uterus und beschreibt in den Zotten ein kleines Korperchen, 
welches Zentriol sein soll. Leider wird die Beschreibung von 
keiner entsprechenden Zeichnung begleitet. aus welchem Grund 
ich keine bestimmte Auffassung dieses Gebildes haben kann. Ich 


mochte nur sagen, dass ich so etwas Ahnliches niemals gesehen 


habe und nur schwer verstehen kann, wie man in einem iiberaus 
kérnehenreichen Plasma der Zotte ein Zentriol bemerken kann. 
Die Kornchen, welche in den Vakuolen liegen, sind deswegen 
immer von einem kleinen hellen Hof umgeben und farben sich 
selir intensiv mit Eisenhdimatoxylin. 

Nach meinen Beobachtungen unterscheidet sich der Uterus 
des soeben begatteten Weibchens von demselben des Weibchens 
im gewohnlichen Zustande prinzipiell nur dureh das lehlen der 
Muskulatur. In anderen Beziehungen sind alle Eigentiimlichkeiten 
im Bau des Uterusepithels der Begattungsperiode nur weitere 
Differenzierungen der normal vorhandenen Gebilde. Ich habe also 
keinen Grund, die von mir als Begattungsmerkmale oben be- 
schriebenen strukturen fiir pathologische Erscheinungen zu halten. 
selbst fiir den Spermidensack Kann man entsprechende 
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homologe Organ, wenn nicht beim Weibchen, so doch beim 
Miannehen finden. Ich meine den von Kemnitz bemerkten Filter, 
welcher sich in den oberen und unteren Offnungen der Samen- 
blase tindet. Da die Grenze der Samenblase und des Ductus 
ejaculatorius nach Domaschko der Uterovaginalgrenze  ent- 
spricht, verdient der sich an dieser Stelle befindende Filter von 
unserer Seite besondere Beachtung. 

Dieser Filter wird dureh ein synevtiales, schwammartiges 
Giewebe gebildet, das Kerne enthalt. Die Behauptung von 
v. Kemnitz. dass dieses Gewebe ein Sieb fiir die Abtrennung 
der Spermien von den grésseren Spermiden darstellt. halte ich 
noch nicht fiir bewiesen, da der Verfasser nicht erwahnt. dass 
er im Ductus ejaculatorius ausschliesslich die Spermien  ge- 
funden hat. Der Filter ist als ein) Auswuehs Epithels 
der Grenze der Spermidenblase und des Ductus ejaculatorius 
zu betrachten, er ist also dem = Spermidensack morphologisch 
vollstandig homolog. 


VII. Schluss. 


Auf Grund meiner Beobachtungen muss seliliessen, 
dass die neue Begattung bei den Ascariden nur dann statttindet, 
wenn der yorhandene Spermienyorrat schon ganz ausgeniitzt 
worden ist. Dabei hért im Ovarium die Eiproduktion auf und 
der Uterus wird frei von Eiern. Wenn in gewohnlichen 
dingungen die Entleerung der Eier aus der Vagina dureh die 
Kontraktion der Muskelschicht des Uterus und der Vagina er- 
folet. kann die vollstandige Entleerung kaum in derselben Weise 
vor sich gehen. Mir scheint, dass die Geisseln schon zu dieser 
Zeit an der-Entleerung der Eier teilnehmen: dabei wird die 
Zahl der Geisseln sich stark vermehren, so dass endlich das 
Zottenepithel des Uterus zu einem (ieisselepithel wird. Um den 
Kern der Zotte differenziert sich die dichte Plasmazone mit dem 
viel starkeren System der Stiitzfasern, als im gewoéhnlichen Zu- 
stand; deswegen wird der Kern ganz von Stiitzfasern umgeben. 
Zu den gewohnlich lings des Uterus verlaufenden Stiitzfasern 
gesellen sich die von der Kernzone nach allen Seiten der Basal- 
platte divergierenden Stiitzfasern. Das intermedidre System der 
Stiitzfasern (Schlussleisten von Domaschko) (5) verschwindet ; 
nur in der Samentasche wird es erhalten. 
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Die Rindenschicht der Zotten und der Geisseln verwandelt 
sich an vielen Stellen in die Alveolarschicht. Andere Arten der 
sekretorischen Tatigkeit der Zotten und der Geisseln treten aut. 
Indem ich jetzt auf dieselben nicht weiter eingehe. will ich nur 
die mechanischen Momente der Begattung beriicksichtigen. Die 
aiussere Muskelschicht der Vagina und des Uterus wird unnotig. 
da der Inhalt des Uterus durch die Geisseln fortbewegt wird. 
Die Muskelzellen verschwinden ebenso wie die sie von aussen 
bedeckende diinne. kutikulare Hille. Es bleibt nur die Epithel- 
schicht. deren Basalmembran sich verdickt. Nur an der Samen- 
tasche und an dem vulviren Vaginaabsehnitt bleiben die Muskel- 
schicht und die aussere kutikulare Hiille erhalten. Nach der 
Bildung des Spermidensackes an der uterovaginalen Grenze ist 
das Weibchen zur Begattung bereit. Das vaginale Epithel im 
muskellosen Gebiet verindert sich in die Netzsubstanz; dadureh 
wird der vaginale Raum bedeutend vergrossert. 

Bei der Begattung finden die Spermiden schon den ganzen 
Apparat fiir ihre Beftérderung nach der Samentasche ausgebildet. 

fiir die Ausstossung der Spermiden aus der Spermidenblase 
ist keine andere Vorrichtung vorhanden als die Geisseln der Zotten- 
zellen, denn die Wand der Spermidenblase ist frei von Muskulatur. 
Es ist daher nicht auffallend, dass die weitere Beforderung der 
Spermiden sich ebenfalls dureh die Wirkung der Geisseln voll- 
zieht. Nun miissen aber die Spermiden von ihren glinzenden 
Granulationen befreit werden, was sich in der Vagina und im 


spermidensack vollzieht. Dass die Geisseln der Zottenzellen der 


Spermidenblase beweglich sind, konnte ich mit eigenen Augen 
sehen und dart daher wohl mit vollem Recht die Vermutung 
aussprechen, dass bei der Begattung und bei dem Transport 
der Spermiden bis in die Samentasche die Geisseln wie Il Timmer- 
haare wirken. Ich werde unten auch morphologische Beweise fiir 
die Flimmerbewegung der Geisseln nach Beobachtungen von 
Hamann (s) liefern. 

Die Forscher, welche die Ausreifung der Spermien in der 
spermidenblase des Minnehens zulassen, miissten annehmen, dass 
die Spermien dank ihrer améboiden Bewegung aus der «gina 
in die Samentaschen den ganzen Uterus entlang durechwandern. 
Es ist wahr, dass mitunter alle Rinnen zwischen den Zotten im 
Uterus mit den Spermiden besetzt werden, aber nur im Uterus, 
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soviel ich beobachten konnte. Zwischen den Zotten des vaginalen 
Wandbelages sah ich die Spermien niemals und kein Autor hat 
bisher die Spermienansammlungen in der Vagina beschrieben. 
Nach meiner Erfahrung sind an der uterovaginalen Grenze immer 
nur am meisten veranderte und degenerierte Spermien vorhanden. 
Kein positiver Bbeweis der Bewegung der Spermien aus den unteren 
Abschnitten des Uterus bis in die Samentasche wurde bisher 
geliefert. 

Ich denke also, dass die in den Rinnen des Uterusepithels 
vorkommenden Spermien ausschliesslich mit den Eiern aus der 
Samentasche mitgeschleppt worden sind, und da sie nicht zur 
Betruchtung gedient haben, degenerieren. Ich finde also auch 
in dieser Beziehung keine Beweise der Migration der Spermien 
aus der Vagina bis zur Samentasche hinauf. Der strom der 
liissigkeit. welcher dureh die Wirkung der Geisseln entsteht, 
ist wohl eine viel zweckmiissigere Einrichtung fiir den Spermiden- 
transport. Ich muss iibrigens noch bemerken, dass die Fahigkeit 
der vollstindig reifen Glanzkérperspermien zur améboiden  Be- 
weguig streng genommen noch nicht in’ geniigender Weise 
bewlesen worden ist. 

Als ich die stiitzhibrillen in den Geisseln der Spermiden- 
blase und des Uterus wahrgenommen hatte. dachte ich erst wie 
Faure-Fremier, dass sie in Anbetracht ihrer’ intensiven 
Farbung mit Eisenhimatoxvlin Mvotibrillen darstellen. Das war 
um so leichter anzunehmen, als die Mvotibrillen bei Ascaris 
morphologisch sich bei dieser Farbungsmethode von den Stiitz- 
tibrillen in keiner Weise unterscheiden lassen. Als ich aber den 
Zusammenhang der Geisselfibrillen mit den stiitzfasern der Basal- 
platte feststellte. wurde mir klar, dass die Geisseltibrille lediglich 
eine Stttztibrille ist. 

Die Stiitztibrillen in den breiteren Geisseln sind mehrzahlig, 
in den diinnen aber gibt es nur eine einzige. in den dureh 
Sekretionstatigkeit stark beeintlussten Geisseln endlich fehlen die 
Fibrillen. Die stiitztibrille dient also der Elastizitaét der Geissel. 
sie ist vielleicht ein formgebendes Element im Koltzoffschen 
Sinn. Kontraktilitit kommt nur dem Plasma des Achsenstranges 
zu, welches nach aussen in die Alveolarsechicht tbergeht. 

Ich sehe in dem Lau der Geissel weitere Beweise fiir die 
Richtigkeit der Ansichten meines Landsmannes. Herrn Koltzotfs. 
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welcher bei der Untersuchung der Kontraktilitat einer Vorticelle. 
Zootamnion alterans, die Bedeutung der gut bekannten Stielfasern 
als Myofibrillen sehr energisch ablehnt und ihnen nur die Funktion 
der Stiitzfibrillen zuschreibt (14). 

Da ich nur Querschnitte des Uterus mit den Geisseln be- 
sitze. kann ich nicht sagen. ob die Stiitzfibrille immer nur an 
einer Seite des Achsenstranges verlauft. Ich bemerke aber sehr 
oft die andere Tatsache, dass der Achsenstrang mitunter um die 
Fibrille spiralig gedreht ist. Diese jedenfalls sehr leichte Drehung 
zeigt nach meiner Meinung die Fahigkeit des Achsenstranges, eine 
beliebige Stellung zur Fibrille einzunehmen. Dadurch ware es 
verstandlich, dass die Geisseln vor der Begattung die Eier aus 
dem Uterus heraustreiben kénnen, und nach der begattung in 
einer entgegengesetzten Richtung schlagen. 

In der Struktur der Geisseln finde ich eine wesentliche 
Unterstiitzung der Ansichten von Koltzoff (14). welcher die 
Kontraktilitiétslehre von seinem neuen Gesichtspunkt aus refor- 
mieren will. Im grossen und ganzen ist die Geissel dem Flimmer- 
haar homolog; jede Geissel kann man fiir ein riesiges Flimmer- 
haar halten, welches auch seine Wurzel in Gestalt der Stiitzfibrille 
hat. Nur das Basalkérperchen fehilt. 

Bei den riesenhaften Dimensionen, welche bei Ascariden die 
zytologischen Elemente annehmen, ist es nicht wunderbar, dass 
die Flimmerhaare ebenfalls so kolossal sind. In dieser Beziehung 
ist sehr wichtig die Beobachtung von Hamann, welcher bei 
der Nematode Lecanophorus in der Spermidenblase statt der 
Geisseln die Haarbiischel an den basalen Platten gefunden 
hat. Merkwiirdig ist. dass Hamann auf der entsprechenden 
Zeichnung (Fig. 23) keine Zellgrenzen angibt. Im Text (8) 
sugt er, dass er nur an Sublimatpraparaten deutlich die Zell- 
grenzen sehen konnte; auf tangentialen Schnitten konnte er 
nimlich sSublimatniederschlige entsprechend den Zellgrenzen 
wahrnehmen. Nach meiner Meinung sind jedoch diese Reihen 
von Sublimatpartikeln nur Niederschlige in den grossen Vakuolen 
der Basalplatten. 

Was die Haarbiischel bei Lecanophorus anlangt, so bestehen 
sie aus feinen 0,01 mm langen Harchen. Aus dieser Beobachtung 
von Hamann folgt, dass die Geisseln der Aseariden wirklich 
den Flimmerhaaren sehr nahe stehen. 
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Aus dem Gesagten Kann man sehliessen, dass die Geisseln 
fiir die Theorie der Flimmerbewegung sehr wichtig sind und 
eine eingehendere Untersuchung verdienen. Ich halte aber die 
gegenwirtige Sachlage noch fiir zu wenig geklirt, um diese ihre 
Bedeutung vollstindig zu begriinden. Mir scheint nur, dass fiir 
die Bewegung der Geisseln die M. Heidenhainsche Theorie 
der kleinen Wellen nur in sehr beschrinktem Mab anwendbar 
ist. Leuckart und andere hatten vielleicht recht, wenn sie 
die Bewegungen der Geisseln in der Samenblase der Aseariden 
améboid nannten, hier die Wontraktilitat wahrseheinlich 
dem nicht raumlich strukturierten Plasma angehért. Dank der 
elastischen Stiitzfibrille wird aber diese Bewegung in die Flimmer- 
bewegung verwandelt. 

Die Vergleichbarkeit der Geisseln mit Flimmerhaaren wird 
durch ihre sekretorische ‘Tatigkeit nicht gestért, da auch die 
Flimmerhaare eventuell der Sekretion Dienste leisten konnen: 
als Beispiel will ich die Epithelzellen im Nebenhoden erwahnen, 
welche nach den Beobachtungen von Gurwitseh (6) mit 
nicht fimmernden Hiarchen, welche Sekretblaschen erzeugen. ver- 
sehen sind. 

Auf Grund der Beziehungen zwischen den motorischen und 
sekretorischen ‘Tiitigkeiten der Zelle, welche in letzter Zeit  be- 
sonders geschickt durch M. Heidenhain durehgefiihrt wurden, 
wird auch die Beziehung der Flimmerhaare zur Sekretion ver- 
stindlich. Wenn im basalen Abschnitt der Nierenzelle das faserig 
differenzierte Protoplasma die Beforderung der Sekretstoffe bewirkt, 
warum soll man diese Fahigkeit den ebenfalls faserigen Gebilden 
der Zellobertlache abspreehen? Die Beforderung der Sekretmassen 
in den (reisseln und die Austreibung der Vakuolen aus dem 
Achsenstrang in die alveolare Schicht lassen sich auch unter die 
Erscheinungen der motorischen Funktion des Protoplasmas einreilen. 

Um eine vollige Vorstellung von der sekretorischen Tatigkeit 
der Geisseln zu gewinnen, muss man ilire Sekretion mit den 
Sekretionserscheinungen im Uterus wahrend seines gewohnlichen 
Zustandes vergleichen. Wenn die Sekretion, welehe sich dureh 
Bildung von Sekretkugeln Aussert, auf den ersten Blick auch 
auffillig erscheinen mag, so mildert sich dieser Eindruck bei 
der Bekanntschaft mit literarischen Angaben tiber diese Art der 
Sekretion bei Asearis. 
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Schon A. Schneider (25) richtete seine Aufmerksamkeit auf die 
Fihigkeit der diinnstieligen Zotten, im Uterus sich aus dem Verband mit den 
Basalplatten loszulésen. Eine a&hnliche Erscheinung bemerkten Leuckart 
und Van Beneden. nur behauptet dieser, dass die Loslisung wahrscheinlich 
eine artifizielle ist, und versichert, dass er niemals diese Erschcinung an 
Priiparaten von dem fixierten Material bemerken konnte. 

In letzter Zeit aber haben jiingere Forscher wieder die Loslisung 
von Zottenteilen bemerkt und sie als Sekretionsvorgiinge gedeutet. So hat 
Domaschko in der Reifezone des Gonadenrohres die Abschniirung der 
kugeligen Plasmateile von den Zotten beschrieben. Er spricht die Fahigkeit 
der Absonderung von Plasmakugeln iiberhaupt dem ganzen Zottenepithel des 
Uterus zu und behauptet, dass die Sekretkugeln in eine sulzige Masse zer- 
fliessen, das Gleiten der Eier erleichtern und sogar die Niihrsubstanzen fir 
die sich furchenden Kier liefern. 

Scheben (24) berichtet iiber diese Art der Sekretion nichts: er be- 
schreibt jedoch besondere Driisenzellen, welche das Sekret in ihrem Inneren 
bereiten und es ins Lumen des Uterus entleeren. Romieu (24) betrachtet 
die Zottenzellen der Samentasche als merokrine sekretorische Zellen. Von 
ihren Enden schniiren sich die Kugeln, welche wie die Zotten selber mit 
einer Sekretschicht bedeckt und im Inneren mit den durch Eisenhamatoxylin 
intensiv farbbaren Kérnchen gefiillt sind: Il est probable qu'il s’agit la de 
sécrétions qui jouent un rdle dans la formation de la membrane de lcuf-. 
Ahnliche Sekretkugeln fand jedoch Romieu auch bei Mannchen in der 
Samenblase und dem Ductus deferens. 

Gegen die Beobachtung von Scheben nimmt Romieu an, dass die 
vermutlichen Driisenzellen nur die Entwicklungs- oder Umformungsstuten de1 
gewoéhnlichen Zottenzellen sind) Nach der Auffassung von Romieu stossen 
die Zotten erstens die Plasmakugeln ab, um die Fliissigkeit der Gonadenréhre 
zu produzieren, und nachher wandeln sie sich in die Driisen um, welche das 
Material fiir die Eischalen liefern. 

Romieu hat wahrscheinlich nur den ersten Vorgang wirklich be- 
obachtet, da er berichtet, wie das periphere Ende der Uteruszellen wegen der 
Resorption der Umwandlungsprodukte der Spermien innerhalb der Spermien- 
hauten zu einem kolbigen Kérper anschwillt, welcher reich an Lipoiden und 
(ilykogen sein soll. Wenn das Ende eine bestimmte Cirisse erlangt hat, 
schniirt es sich von der Zotte ab, um schliesslich zwischen die Eier zu 
dringen und hier einer Verfliissigang zu unterliegen. Uber die Driisenzellen 
von Scheben verliert Romieu weiter kein Wort 

Wenn man die Schebenschen Zeichnungen (Textfig. 1 und 2 
seiner Arbeit) ansieht, erkennt man sogleich, dass die auf diesen 
Abbildungen wiedergegebenen Zellen nicht dem Gebiet der Samen- 
tasche, sondern nur dem oberen Teil des Uterus angehéren. In 
diesem Gebiet finde ich besonders bei Ascaris megalocephala 
wirklich die Zellen, die den Schebenschen Driisenzellen sehr 
iihnlich sind. Diese Zellen sind aber nach meinen vorlaufigen 
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| Untersuchungen so eigenartig gestaltet, dass sie eine spezielle 
; Untersuchung verdienen. Zwischen den Zotten der Samentasche 
habe ich niemals die Schebenschen Driisenzellen gesehen. 


| Ich kann dazu bemerken, dass der Gang der Abschniirung 
der Plasmamassen von den Zotten erstens in etwas anderer Weise 

geschielit, als es von Romieu beschrieben ist, zweitens nicht nur 

in der Samentasche, sondern iiberall, wo die Zottenzellen bei 

Ascaris vorhanden sind, vorkommt. 

: Im gewodhnlichen Zustand des Uterus kann man in seinem 


unteren Abschnitt die kleinen gestielten Blischen an den Zotten 

bemerken, welche meistens mit einem koérnigen oder homogenen 

sekret gefiillt sind. Sie schniiren sich mitunter von den Zotten 

ab und zertliessen im Hohlraum des Uterus zwischen den Eiern. 

In der Samentasche finde ich in ihrem gewoéhnlichen Zustand 

nur solche kleine Sekretbliaschen, die ebenfalls gestielt sind. 

J Niemals konnte ich dagegen die Abtrennung der Zotte selber 

: oder ihrer Kuppe wahrnehmen. Eine Taéuschung aber kann in 

dieser Beziehung sehr leicht vorkommen, wenn man am Praparat 

nur die angeschnittene Kuppe sieht. 

| Aus meinen Beobachtungen iiber die Sekretionserscheinungen 

. im Uterus in seinem gewohnlichen Zustand geht hervor, dass die 

autfallenden Vorginge der Sekretkugelbildung beim begatteten 

Weibchen ihre Homologa schon iiberhaupt Beziehungen zu der 

Struktur und Tatigkeit der Zottenzellen des Uterus darbieten. 

i} Obgleich die Sekretionsvorginge beim soeben begatteten Weibchen 

sehr intensiv, mannigfaltig und variabel sind, spricht sich in ihnen 
| nur die gesteigerte normale Tatigkeit der Zottenzellen aus. 

ii Diese Tatigkeit ist aber im phvsiologischen Sinne bis jetzt 

noch sehr ratselhaft. sie erhalt nur in letzter Zeit eine neue 

Beleuchtung durch die Untersuchung von Kemnitz itiber die 

Morphologie des stoffwechsels bei Ascaris lumbricoides. Ich finde 

es sehr zweckmissig. hier die Bedeutung der Untersuchung von 


v. Kemnitz besonders zu betonen, um den Weg der kiinftigen 
Untersuchungen iiber Ascarisgonaden zu zeigen. 

Die gliickliche Idee, die Ergebnisse der physiologischen U nter- 
suchungen von Weinland durch die mikroskopische Analyse der 


Morphologie des Stoffwechsels bei Ascaris zu vervollstaindigen, 
. . . . 

lieferte eine ganze Fiille wichtiger Beobachtungen. welche manche 


dunklen Stellen in der zytologischen Struktur der Zotten  be- 
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seitigen kénnen. Ascaris gewinnt nach Weinland die fiir iliren 
Haushalt notwendige Energie nicht durch Oxydation wie die 
aeroben Organismen, sondern durch Spaltung. Die Quelle der 
Energie der Lebenserscheinungen liegt bei Ascaris im Glykogen., 
und die Glykogenumwandlungen bedingen, wie v. Kemnitz fest- 
stellen konnte, sicher viele Eigentiimlichkeiten in der Struktur 
der Ascariszellen. Aber ich muss hier bemerken, dass der sonst 
verdienstvolle Verfasser schon zu weit gegangen ist, wenn er alles 
unter dem Zeichen des Glykogens betrachtet und die muster- 
giiltigen Untersuchungen iiber das Nervensystem der Ascaris. 
welche Deineka (4) neulich veréffentlicht hatte. dadurech zu 
entkraften versucht, dass er in den eigentiimlichen Sinneszellen- 
endigungen in den Hautpapillen von Asearis die Glykogenkérnehen 
beschreibt. v. Kemnitz spricht dadurch diesen Sinneszellen 
ihre nervése Natur ab. Wenn v. Kemnitz bedauert, dass 
k. C. Sehneider in seinem ,Histologischen Praktikum* auf die 
Deinekasche Auffassung der Nervenelemente von Ascaris eingeht. 
kann es der unparteiische Leser nicht fiir gerechtfertigt halten. 

Gsestiitzt auf Untersuchungen der Gonaden von Ascaris be- 
hauptet v. Kemnitz, dass die Wandungszellen des Uterus ebenso 
wie die Spermiden von Glvkogen frei sind. Die Geisseln der 
Spermidenblase sind aber sehr reich an Glykogen; die Geissel 
beschreibt der Verfasser als ein plasmatisches Rohr, dessen innerer 
Hohlraum mit Glykogenkérnchen angefiillt wird. Morphologisch 
hetrachtet, ist soleche Behauptung, nach meinen Untersuchungen, 
nicht ganz korrekt. doch ist die Feststellung des Glykogens im 
Achsenstrang der Geissel jedenfalls wichtig. Da die Geisseln des 
Uterus denjenigen der Spermienblase ganz gleichen, kann man 
sich vorstellen, dass auch in den Uterusgeisseln eine grosse 
Menge Glykogen aufgestapelt wird. 

Wenn die Spermiden in der Spermidenblase mit den Kohlen- 
hvdraten yersorgt werden sollen, brauchen sie sicher dieselben 
Kohlenhydrate auch im Uterus. Die Vakuolisation der Uterus- 
zotten, die Blischensekretion und die Differenzierung der alveoliren 
Schicht an den Geisseln werden jetzt verstindlich, da sie sich 
durch Umwandlung der Glykogenvorrite in andere Kohlen- 
hydrate erkliren lassen. Die Energie der Bewegung der 
(reisseln muss man auch mit der Glykogenspaltung in Zu- 
sammenhang bringen. 
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Eine ganz andere Bedeutung moéchte ich den Sekretkugeln 
mit dem homogenen oder dem feinkérnigen Inhalt geben. Sie 
i kénnten die Eiweifstoffe der Sekrettliissigkeit des Uterus liefern. 
Sie wandeln sich nur sehr langsam um, indem sie ihre morpho- 
logische Individualitat lange Zeit behalten, was gerade den 
eiweibstotfhaltigen Gebilden eigen ist. In der Samentasche haften 
die Spermien an Sekretkugeln ebenso wie an den Zotten, was fiir 
die dicktliissige und klebrige Natur der Sekretkugeln spricht. Fiir 
das Zuriickbleiben der Spermien und Spermiden in der Samen- 
tasche ist solche zahfliissige Substanz gerade sehr notwendig. 
Vom Standpunkt des Glykogenumsatzes wird auch die Atrophie 
; der Muskelzellen des Uterus beim soeben begatteten Weibchen 


verstindlich dadureh, dass ausser der Nutzlosigkeit der Muskel- 
zellen auch die giinstigeren Verhiltnisse fiir die Osmose der Nahr- 
/ sifte aus der Fliissigkeit der Leibeshéhle in die Zotten und 
f Geisseln der Uteruswandung statttinden. Im gewoéhnlichen Zustand 
: des Tieres muss ein Teil solcher Stoffe erst in den Muskelzellen 
verbraucht werden. Dureh die Untersuchungen von v. Kemnitz 
wird teilweise auch die Bedeutung des Glanzkérpers des Spermiums 
in ein neues Licht geriickt. Nach der Behauptung yon v. Kemnitz 
ist im reifen Fi eme grosse Glykogenmenge aufgespeichert, welche 
nur nach dem Eindringen des Spermiums ins Fi verbraucht werden 
kann. Dabei lisst sich die Verminderung des Glykogens erst in 
unmittelbarer Umgebung des Glanzkorperrestes bemerken. Der 
| Glanzkorper hat nach der Auffassung des Verfassers eine glykogen- 
spaltende Wirkung. 
Da ich die Granulationen in den primiren Spermiden 
chemisch dem Glanzkérper nahe verwandt halte, glaube ich. 


dass man ihnen die glykogenspaltende Wirkung ebenfalls zu- 


in schreiben kann. In diesem Fall erklart sich die Ausstossung 
i} der primiren Cranulationen aus den Spermiden in der Vagina 
des begatteten Weibchens. Sie werden in die Netzsubstanz und 

in die Uterusgeisseln aufgenommen, wo sie auch ihre glykogen- 

spaltende Wirkung ausiiben konnen. Wir sahen oben, dass der 

| Glanzkorper fiir die Befruchtung nicht unbedingt notwendig ist. 
Die Glykogenresorption kann also auch ohne den Glanzkorper 


statthaben. Ich glaube deswegen, dass die glykogenspaltenden 
Eigenschatten dem Glanzkérper nur dadurch zukommen koénnen, 
dass er — ebenso wie die Granulationen der primaren Sper- 
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miden) — von den mitochondrialen Koérnchen stammt und dass 
den Mitochondrien die Hauptrolle bei der Glykogenspaltung im 
Ki zutallt. Hier liegt jedenfalls noch eine offene Frage vor. 
welche durch kiinftige Untersuchungen aufgeklirt werden muss. 
Im Verlauf der Spermiogenese bei Ascaris kommt es zweimal 
vor, dass die Bestandteile der mannlichen Gesehlechtszellen in 
die Wandungszellen gelangen. Es sind erstens die sogenannten 
Cytophoren (29), welehe sich von den Spermidenvierlingen ab- 
trennend von den Wandungszellen .getressen* werden. In der 
Vagina des begatteten Weibchens werden die ausgestossenen 
primiren Granulationen von den yaginalen Zellen eingenommen. 
Es scheinen in diesen Bestandteilen die Substanzen, welche die 
Tatigkeit der Wandungszellen stimulieren, eingeschlossen zu sein. 

Bei der Eibefruchtung gelangen die minnlichen Mitochondrien 
ins Fi und bleiben hier nach den Angaben von Meves (18) lange 
von den Eimitochondrien gut unterscheidbar. Nach der Analogie 
mit den Cytophoren und den Granulationen méchte ich vermuten, 
dass sie im Ei den Stoffwechsel stimulieren: ob sie die Erbmasse, 
wie es Meves behauptet. darstellen, lasse ich dahingestellt. 
(janz unangemessen scheint mir aber die Kritik von v. Kemnitz, 
welche dieser Verfasser gegen die Untersuchung von Meves 
erhebt. 

v. Kemnitz wiederholt dabei die Angaben von Gebr. Zoia 
und von A. Maver, nach welchen der Glanzkorper im Ei in die 
stark sich farbenden hKérnehen zerfallt. Am Schluss des Artikels 


spricht er die Vermutung aus, dass die .Plastochondrien* von 


Meves Produkte des Glanzkérpers sind, lisst jedoch zu, dass 
ein Teil dieser VPlastochondrien schon im Spermium als Mito- 
chondrien vorhanden ist: .Ein anderer Teil aber diirfte sich 
dennoch vom Glanzkérper ableitens, failrt der Verfasser  ein- 
dringlich weiter fort: .da wie Meves selbst angibt, bei der von 
ihm angewandten Altmannschen Methode der Glanzkérper sich 
ebenso wie die Plastochondrien intensiv rot, aber vielfach in einer 
etwas anderen Nuance tingiert. Wer will also da entscheiden, 
was Plastochondrien und was Glanzkérperzerfallsprodukte sind ?~ 

Nun hat schon Romeis bemerkt, dass diese Frage bei 
hinreichender Technik und Ertahrung gar nicht so schwer zu 
lésen ist. Ich kann auch hinzufiigen, dass ich die Umwandlungen 
des Glanzkorpers im Ei auf vielen Praparaten nach verschiedenen 
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Fixations- und Farbungsmethoden verfolete und die Richtigkeit 
der Mevesschen Beobachtungen nur bestitigen kann. Dass auch 
Meves das Eindringen der Spermien ohne Glanzkoérper ins Ei 
zulasst, schliesse ich aus seinen Worten (Seite 696): ~Wenn ein 
(ilanzkorper vorhanden ist* ete. 

Meves schildert die allmaihliche Abrundung, Verkleinerung 
und Versehwinden des Glanzkérpers im Ei. Ich beobaehtete 
immer nur dieselbe Reihe der Umwandlung des Glanzkorpers 
und konnte niemals den Zerfall des Nhérpers in die Granula wahr- 
nehmen. Sehr hiufig verwandelt er sich nach seiner Abrundung 
in ein vakuolenihnliches Gebilde, welches dann restlos resorbiert 
wird. Ich halte also weiter daran fest. dass die Mevesschen 
Spermiumplastochondrien ausschliesslich die erst yon mir als 
Mitochondrien gedeuteten Koérnchen darstellen. 


Die Tropfen- oder Blischensekretion, die an den Uteruszotten 
bei Ascaris schon von so vielen Forschern festgestellt worden ist, 
gehort zu den am wenigsten aufgeklirten zytologischen Tatsachen. 
So spricht M. Heidenhain in seinem Buch .Plasma und Zelle* 
ganz bestimmt: Aus dem vorstehenden ist ersichtlich, dass wir 
die Sekretion unter dem Bilde eines molekularen Fliissigkeits- 
stromes auffassen, deren Riechtung ete. durch eine motorische 
Leistung der Zelle bestimmt wird: der Fliissigkeitsstrom wiirde 
dann wahrend des Durehtritts durch den Zellkérper mit den 
harnhaltigen Substanzen geschwangert werden. Dass unter Um- 
stiinden sich Vakuolen in das Lumen der Harnkanalchen ergiessen 
konnen, wollen wir nicht ableugnen: dagegen miissen wir die 
sogenannte Theorie der blischenformigen Sekretion. bei welcher 
mit einer Abstossung von Zelltriimmern gerechnet wird, von 
unserem Standpunkt aus ablehnen* (Bd. Il, 5. 1037). 

Obgleich hier speziell iiber die Harnabsonderung die Kede 
ist. tindet man sonst im Heidenhainschen Buch keine weitere 
Beriicksichtigung der Tropfensekretion ; man kann daher schliessen, 
dass Verfasser diese Sekretionsart tiberhaupt nicht anerkennen 
will. Ich méchte aber bei dieser Gelegenheit auf die Zusammen- 
stellung der diesbeziiglichen literarischen Mitteilungen hinweisen, 
welche ich in meiner (27) Arbeit iiber die langgestreckten Kerne 


im Samenblasenepithel des Grasfrosches lieferte. Unter den Ver- 
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fassern, welche die Tropfensekretion beobachtet haben, findet sich 
gerade auch M. Heidenhain, welcher diese Erscheinung bei 
den Epithelzellen des Uterus beobachtet hatte (9). 

Was speziell die Nematoden anbelangt, so hat Hamann (s) 
bei den Darmzellen von Leecanocephalus die Blischensekretion 
wahrgenommen. Ich persdnlich hatte mehrmals die Gelegenheit, 
die Blaschensekretion der Darmzellen von Ascaris megalocephala 
zu bemerken: auf den tadellos fixierten Priaparaten wurden die 
sekrettropfen von der Zelle durch den Stibehensaum ausgepresst 
und haften am letzteren wahrend einiger Zeit in der Form des 
gestielten Blischens. 

Gegenwiartig kann ich. nach der Feststellung der intensiven 
Tropfensekretion im Uterus von Ascaris lumbricoides, den Gang 
der Sekretion in folgender Weise zusammenfassen. Die Sekretion 
ist an das Vorhandensein bestimmter protoplasmatischer Kérnchen 
gebunden. Die Sekretvakuolen entstehen unter dem Einfluss dieser 
koérnchen oder aus den hérnchen selber. Die vakuolisierte iussere 
Schieht der Basalplatte beweist wahrscheinlich, dass der Transport 
der Nahrstotte aus der Leibeshéhle in die Zotte hinein statttindet, 
aber nicht dureh Wanderung dieser Vakuolen, sondern aut 
osmotischem Wege. In den VPapillen und den Geisseln findet 
der Umsatz der aufgenommenen Produkte und ihre Verwandlung 
in die Sekretblaschen und die Sekretkugeln statt. Die Plasma- 
kérnehen erhalten sich meistens in den Sekretblaschen und lassen 
sich farberisch yon den in den Zotten vorhandenen nicht unter- 
scheiden; deswegen kann man denken, dass in den Sekretblischen 
auch nach ihrer Abtrennung von den Zotten die chemischen 
Umwandlungen sich noch weiter fortsetzen. 

Mislawsky (19) hat die blaschenférmige Sekretion in 
letzter Zeit einwandfrei im Hautdriisenkomplex der Glandula 
mandibularis superticialis des Kaninchens wahrgenommen und mit 
sorgfaltiger Technik studiert. In seinem Artikel sind auch andere 
literarische Beweise derselben Erscheinung gesammelt. 

Mislawsky beobachtete, dass die von Zellen produzierten 
und als Sekret zur Abstossung bestimmten Stoffe sich in dem 
der Lichtung der Driise zugewendeten Teile der Zelle anhiufen, 
wobei sie ein Auswachsen der Zelle in vertikaler Richtung und 
eine kapselférmige Anschwellung der freien Zellenden bewirken. 
Der sekrethaltige Teil der Zelle verwandelt sich dann in einen 


D. Tretjakoff: 


gestielten Tropten, um schliesslich in der Richtung des Driisen- 
kanalchens abzufallen. Der Verfasser hat weiter hervorgehoben, 
dass tiber das Wesen der Blaschensekretion zwei Meinungen in 
der Literatur schon ausgesprochen worden sind. Einerseits fasste 
Nicolas (20), welcher diese Art der Sekretion am Urnieren- 
epithel beobachtet hatte, den ganzen Vorgang der Abtrennung 
des Sekrettropfens in rein mechanischem Sinne auf. Die Sekret- 
blaschen werden, nach seiner Meinung, nach der freien Obertlache 
der Zelle durch den Widerstand der Nachbarzellen und der Basal- 
membran gedringt. Im einfachsten Falle platzt die diinne Wand 
der Sekretvakuole und ihr Inhalt ergiesst sich in den Hohlraum 
des Organs. In anderen Fallen erfolgt die Abschniirung der Zell- 
kuppe einfach durch die Wirkung ihrer Schwere. 

Van Gehuechten (7) glaubt dagegen, dass Blaschen- 
sekretion der Reihe der Metabolismuserscheinungen angehdort, 
und dass der Zelle dabei die aktive Rolle zufallt. 

Ich meinerseits bin auch der Meinung, dass die blischen- 
sekretion mit der motorischen Tatigkeit des Protoplasmas zu- 
sammenhangt. Ich mochte die Aufmerksamkeit auf die Tatsache 
lenken, dass die Uteruszelle von Ascaris ganz genau die Vakuolen- 
und Blaschenbildung regulieren und beherrschen kann. Die 
alveolire Schicht der Geisseln ist auch eine Art von Blischen- 
sekretion, die Blisechen bleiben aber als ein integrierender Teil 
im Zusammenhang mit den Geisseln. Sie bilden sogar die spezifische 
Struktur der Geissel. Dass die Blischenbildung auf demselben 
(Juerschnitt nicht iiberall, sondern nur an bestimmten Stellen zu 
sehen ist. habe ich schon oben hervorgehoben. Sie sind also 
keine rein mechanisch erklirbaren Gebilde. 

Man kann unter diesen Verhiltnissen in keiner Weise die 
aktiven und regulatorischen Eintliisse der Zelle in Abrede stellen. 
Ist das richtig. dann erscheint der Vorgang der Blaschensekretion 
als eine unzweifelhafte motorische Tatigkeit der Zelle. Ich halte 
also das LBedenken, welches M. Heidenhain iiber die Tropfen- 
sekretion dussert, nicht fiir berechtigt. 

Ich bin sehr weit davon entternt, zu behaupten, dass die 
Frage iiber die Begattunge und die intrauterine Entwicklung der 
Spermien bei Ascaris durch diese meine Untersuchung endgiiltig 
gelost worden ist. Ich gebe sogar gern zu, dass ich den von mir 


beobachteten Tatsachen in manchen Beziehungen eine falsche 
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Deutung gegeben haben kann. Mein Zweck ist, wie bei der 
Publikation meiner ersten Arbeiten iiber Ascaris, zu zeigen, dass 
die Akten iiber diese Fragen noch nicht geschlossen sind. Es ist 
aber, nach meiner Meinung, nicht zu hoffen, dass die vollstindige 
Beleuchtung aller (:eheimnisse des Geschlechtslebens der Ascariden 
durch die Untersuchungen nur eines Forschers méglich sein wird. 
Wegen der iussersten Seltenheit des Begattungsaktes sind hier 


die planmiassigen und vorurteilslosen Untersuchungen mdglichst 


vieler Forscher an getrennten Orten erforderlich. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI, 


XII und XIII. 


Tafel XI. 
Querschnitt der Vagina von Ascaris lumbricoides. C Basal- 
membran; d — netzférmige Wandschicht; sd — Spermiden: m « 


Sekretansammlung. Vergr. 120 mal 


Teil desselben Querschnittes. Basalmembran; g — primire 
Granulationen in der netzférmigen Wandschicht: 1 Leisten der 
Basalmembran: d netztOrmige Wandschicht. Vergr. 400 mal, 


Querschnitt, weicher der uterovaginalen Grenze entspricht; links 


ist die vayvinale, rechts die uterine Wand getroffen. c¢ Basal- 
membran; Stiitzfasern: 1 innere Schicht des Spermiden- 
sackes; k Kern der uterinen Zotte; p— quergeschnittene Zotte 
des Uterus: sd primiire Spermide. Vergr. 120 mal. 

Querschnitt der Wand des Spermidensackes. i innere Faser- 
schicht ; k Kern der aiusseren Zottenzelle; z aiussere Zotten- 
schicht, Vergr. 400 mal. 

Querschnitt des unpaaren Teiles des Uterus. c¢ Basalmembran ; 
g Geisseln; k Kern der Zottenzelle: t Stiitzfasern; p 


Zotte; s — Sekretkugeln; Sd = sekundire Spermide; t Spermiden- 
sack. Vergr. 120 mal. 


Tangentieller Schnitt der Basalplatten der Uteruszotten. ft — Stiitz- 


fasern: k Kern. Vergr. 600 mal 
Spermide (primiire) aus der Vagina. k Kern: g primire 


Granulationen. Vergr. 1500 mal 


Tafel XII. 
Spermide aus der Vagina. g — noch nicht ausgestossene primiire 
(Giranulationen: k Kern; m Mitochondrien. Vergr. 1500 mal. 
Spermide aus der Vagina. g noch nicht ausgestossene primiire 
Granulationen; k Kern; m Mitochondrien. Vergr. 1500 mal. 
Spermide aus der Vagina. g = primiire Granulationen, welche 


sich an einem Pol der Spermide angesammelt haben und teilweise 
schon ausyestossen werden; k — Kern; m= Mitochondrien. Vergr. 
1500 mal 

Zwei vereinigte Spermiden aus der Vagina. g — primiire Granu- 
lationen; gs sekundiire Granulationen: k Kern; m Mito- 
chondrien. Vergr. 1500 mal. 

Giruppe von drei zusammenhingenden Spermiden aus der Vagina. 
primare Granulationen; gs = sekundire Granulationen; k 


Kern. Vergr. 1500 mal. 
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Sekundire Spermide aus dem Spermidensack. g = sekundire Granu- 


lationen: k Kern: m Mitochondrienkérper. Vergr. 1500 mal 
Querschnitt des unteren paarigen Uterusteiles. c — Basalmembran: 
f Stiitzfasern; g Geisseln: k Kern der Zottenzelle: m 

Sekretkugeln p Zotte: r Sekretgerinnsel: Sd sekundiire 


Spermiden. Vergr. 120 mal. 

Querschnitt des oberen Uterusteiles. ¢ — Basalmembran; f — Stiitz- 
fasern; ¢ — Geisseln;: k Kern der Zottenzelle: m Sekretkugeln ; 
p Zotten; r= Sekretgerinnsel; Sd — Spermiden. Vergr 120mal 


Tafel XIII. 
Wandbelag des Uterus. Basalmembran; f Stiitzfasern: g 
Geisseln: k Kern der Zottenzelle; Sd sekundiire Spermiden 
Vergr. 400 mal 
Wandbelag des Uterus. a Alveolarschicht ; ¢ Basalmembran ; 


ft  Stiitzfaser in der Geissel: g — Geissel: k = Kern der Zotten- 
zelle: s Stiitzfaser der Basalplatte. Die Zotte ist stark vakuo- 
lisiert. Vergr. 700mal 

Wandbelag des Uterus im Zustand intensiver Sekretion. ¢ — Basal- 
membran: f Stiitzfasern; g Geissel; k Kern der Zotten- 
zelle: Sb Sekretblischen; V — Sekretvakuolen der Zotte. Vergr 
100 mal 


Glinzendes 


Gieissel aus dem unteren Gebiet des Uterus 
Kérperchen: V — Vakuole. Vergr. 700 mal 
Absechnitt der Geissel aus dem mittleren Gebiet des Uterus. Die 
hellen Vakuolen sind noch teilweise im Achsenstrang eingeschlossen 
a Alveolarschicht ; b Achsenstrang. Vergr. 700 mal. 
Sekretkugel mit kérnigem Inhalt. g — Geissel mit der Vakuole (V) 
im Achsenstrang. Vergr. 700 mal 

Sekretkugel mit homogenem Inhalt und mit den kérnigen Plasma- 
fiidchen. g — Geissel: p Plasmafiidchen. Vergr. 700 mal 
Sekretkugeln an den Seiteniistchen der Geissel (g). V Vakuole 
des Achsenstranges. Vergr. 700 mal. 


Zottenzelle bei der Bildung der Sekretkugel. Homogene Beschaffen- 


heit der Geissel g h homogene Plasmaschicht um den Kern; 
c Basalmembran: 0 Sekretkugel: k Kern der Zottenzelle; 


Z Zotte. Vergr. 700 mal. 


Querschnitt der Samentasche. ac = iiussere Membran; m — Muskel- 
schicht (der Strich ist zu weit gefiihrt): 0 = Sekretkugeln: s — birn- 


firmige Spermien; z — Zottenzelle des Wandbelages. Vergr. 120 mal 
Keine Eizelle ist im Querschnitt vorhanden. 
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Querschnitt der Wand der Samentasche. b Basalplatte der 
Zottenzelle: ac iiussere Membran: f = Stiitzfasern der Basal- 
platte: i intermediiires System der Stiitzfasern: k Kern der 
Zottenzelle; | klebriges Sekret der Zotte: m Muskelzellen ; 
S birntérmige Spermien; z Zotte. Vergr. 700 mal. 

Spermide aus der Samentasche mit dem exzentrisch liegenden Kern 
g sekundire Granulationen; k Kern: m Mitochondrien 
Vergr. 1500 mal. 

Verwandlung der Spermide ins Spermium. g sekundiire Granu- 
lationen: k Kern; m Mitochondrien. Vergr. 1500 mal. 
Spermium mit den Resten der sekundiren Granulationen ‘¢ 
Kern: m Mitochondrien. Vergr. 1500 mal 

Spermium mit den Resten der sekundiéren Granulationen (g 
Kern; m Mitochondrien. Vergr. 1500 mal. 

Von den Granulationen ganz freies Spermium. Die dichte Mito- 
chondrienzone im Kopfteil des Spermiums. k Kern: m Mito 
chondiien. Vergr. 1500 mal. 


Fig. 26. 
Fig 27 
Fig 28 
Fig. 29 
Fig. 30 
Fig. 31 
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Aus dem Anatomisch-Biologischen Institut a. d. Berliner Universitit. 


Uber die Restitutions- und Involutionsvorgange bei 

operierten Exemplaren von Ciona intestinalis Flem. 

(Teil 1) nebst Bemerkungen iiber den Wert des 
Negativen fiir das Potenzproblem. 


Von 
Prof. Dr. Jan Hirschler (Universitit Lemberg). 


Hierzu 6 Texttfiguren. 


Spezielles. 

Das Restitutionsvermégen der Ascidien, inwiefern es bis 
jetzt aus der Literatur bekannt ist. erwies sich bei einigen 
Spezies als so aussergewohnlich gross, wie wir es nur selten bei 
erwachsenen Individuen anderer Tiergruppen finden und wie es 
gewOhnlich nur ganz jungen Embrvonen in vielen Fallen zu- 
kommt. Fiir einige Spezies (Morehellium: Giard.') Ctreilianum: 
Caullery.*) Clavellina: Driesch*)) wurde der Bewe s erbracht, 
dass sie. um Drieschs Bezeichnung zu gebrauchen, aqt \potentielle 
svsteme sind, deren isolierte Hauptabsechnitte des Kérpers, Kiemen- 
korb. Eingeweidesack und Stolo, jeder fiir sich. das Ganze normal 
zu restituieren imstande ist. 

In unserem Versuchsobjekte. welches Ciona intestinalis ist, 
haben wir dagegen. wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, 
einen anderen Restitutionstvpus der Ascidien vor uns: einen 
Typus, der wohl der Méglichkeit nach auch vielleicht ein aqui- 


potentielles System ist, in der Wirklichkeit sich aber als ein 
iniquipotentielles System manifestiert. Das Restitutionsvermégen 


Giard, Recherches sur les Ascidies composées ou Synascidies. 
Arch. Zoolog. experim., en. 

Caullery, M.: Contributions 4 Tetude des Ascidies composées. 
Bulletin scient. de la France et de la Belgique, T. XXVII, 1895. 

8) Driesch. H.: Studien iiber das Regulationsvermégen der Organismen. 
VI. Die Restitution der Clavellina lepadiformis. Arch. f. Entw -Mech d. Org., 
Bd. 14, 1902. 

Derselbe: Uber Anderungen der Regulationsfahigkeiten im Verlauf der 
Entwicklung bei Ascidien. Ebenda, Bd. 17, 1908 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.ss, Abt. II. 15 
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dieser Ascidie wurde schon teilweise von einigen Forschern 
(Mingazzini,') J. Loeb.*) O. Schultze®*)) untersucht, die fest- 
" gestellt haben, dass abgetrennte Siphone samt Intersiphonalregion, 
/ oder der intersiphonal gelegene ausgeschnittene Gangliendriisen- 
komplex, von neuem regeneriert werden kann. Auch Driesech*) 
) hat einige Versuche an dieser Spezies angestellt, die wir hernach 
| noch genau beriicksichtigen werden. 
Meine eigenen Untersuchungen waren darauf geriehtet, nicht 
; durch wenige Operationseingritfe diesen oder jenen Restitutions- 
vorgang auszulésen, sondern ich machte es mir zur Aufgabe. 
durch sehr vielerlei Schnittfiihrungen das Restitutionsvermoégen 
| dieses Tieres womodglich erschépfend kennen zu lernen. Es wurden 
] also durch verschiedene Quer-, Liings- und Schragschnitte die 
Tiere in zwei oder drei Teile zerlegt und hernach ihre Lebens- 
| resp. Restitutionsfihigkeit gepriift. Der groésste Teil meiner 
Experimente betrifft junge 2--3 em lange Tiere: einige Ver- 
: suche wurden an noch jiingeren, 1 em langen Exemplaren aus- 
gefiihrt. Die operierten Tiere waren stets in gerdéumigen, gut 
durehliifteten Aquarien untergebracht, so dass ihre diusseren 
i] Lebensbedingungen den normalen. natirlichen wohl gieich zu 
] kommen schienen. In gewissen, aufeinander folgenden Zeitinter- 
vallen warden die operierten Tiere den Aquarien entnommen, 
+ narkotisiert, unter das Mikroskop gebracht und mit dem Zeichen- 
| apparat skizziert. In den folgenden Zeilen berichte ich 
iberdie Ergebnisse meiner Untersuchungen nur in- 
sofern sie sich an den Tieren in toto feststellen 
| liessen. Die histogenetischen und histonekrotischen Vorginge, 
if iiber die uns nur Sechnittserien sicheren Aufschluss geben kénnen, 
if werde ich in einer besonderen Arbeit behandeln. 
Mingazzini, P.: Sulla rigeneratione nei Tunicati. Bolletino della 
f ‘ Soc. di Natural. Napoli, Vol. V, 1891 


Loeb. J.: Untersuchungen physiologischen Morphologie der 
Tiere. 1. Uber Heteromorphose. Wiirzburg 1891 
Schultze, O.: Die Regeneration des Ganglions von Ciona intesti- 
nalis und iiber das Verhiltnis der Regeneration und Knospung zur Kein- 
blitterlehre. Jenaische Zeitschr. tf. Naturw., Bd. 33, 1900. 
Driesch. H.: Studien iiber das Regulationsvermégen der Organismen, 
VI. Die Restitution der Clavellina lepadiformis. Arch. f. Entw.-Mech. d. Org.. 
Bd. 14, 1902, 
Derselbe: Uber Anderungen der Regulationsfiihigkeiten im Verlauf der 
Entwicklung bei Ascidien. Ebenda, Bd. 17, 1908 
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Die vorliegenden Untersuchungen wurden in Berlin aus- 
gefiihrt. Ich nehme mir an dieser Stelle die Freiheit, der Hoch - 
loblichen Akademie der Wissenschaften in Krakau 
fiir die Verleihung eines Stipendiums fiir Forschungsstudien im 


Fig. 1. Ctona intestinalis, schematisch (in Seitenansicht), zur Erliinuterung 
der Schnittfiihrungen, dargestellt. 1 Ingestionsipho: E Egestionsipho ; 
(i Ganglion; En Endostyl: D Darm: M Magen: O = Ovarium 


Auslande, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Die Ope- 
rationen der Versuchstiere und ihre Ziichtung wurde in den 


Riumen des Aquariums am Zoologischen Garten in Berlin unter- 
nommen, ihre Untersuchung unter dem Mikroskop im Anatomisch- 
Liologischen Institut der Berliner Universitat. Ich erlaube mir, 
dem Direktor dieses Instituts, Herrn Geheimrat Prof. Dr. Oskar 
Hertwig, fiir die Verleihung eines wohl eingerichteten Arbeits- 
raumes und den Herren Prof. Dr. Heinrich Poll und Privat- 
dozent Dr. Richard Weissenberg fir ihr freundliches Ent- 
gegenkommen, meinen besten Dank abzustatten. Ebenfalls bin ich 
dem Direktor des Zoologischen Gartens, Herrn Prot. Dr. Ludwik 
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Heck und dem Kustos dieser Anstalt, Herrn Dr. Oskar Hein- 
roth, fiir das Material und die Einrichtungen, die sie mir zur 
Verfiigung stellten, zu vielem Danke verpflichtet. 


Ich gehe zur Darstellung des Versuehsresultats iiber: 

Versuch 1. Quersehnitt auf Fig. | dureh die Linie ae 
bo angemerkt. Dureh diesen Quersehnitt wird das Tier in zwei 
stiicke zerlegt, von denen das vordere beide Siphone, den inter- 
siphonalen| Organkomplex (Ganglion, Subneuraldriise, Flimmer- 
grube) und einen grossen Teil des Kiemenkorbes und der Kloakal- 
hohle besitzt. dem hinteren dagegen der ganze Eingeweidesack, 
samt Darm, Ovarium, Hoden, Herz, Niere, Perivisceralhoéhlen, 
und ein grosser Teil des Kiemenkorbes zukommt. Resultat: Das 
Vorderstiick ist nicht imstande. das Verlorengegangene zu_resti- 
tuieren, es unterlegt einer allmihlichen Involution und stirbt am 
s.—10.. Tage nach der Operation ab. Das Hinterstiick restituiert 
in 12—15 Tagen das ganze Tier, welches bei weiterem Ziichten, 
allmaihlich die Form eines Normaltieres gewinnt. Es wird also 
in diesem Falle ein grosser Teil des Kiemenkorbes samt Endostyl, 
heide Siphone und der intersiphonale Organkomplex neugebildet. 
Das Hinterstiick manifestiert die prospektive Potenz fiir alle diese 
Organe. 

Versuch 2. Quersehnitt auf Fig. 1 durch die Linie as 
bs; bezeichnet. Das Vorderstiick besitzt alle Organe, die auch 
im Versuch 1 in ihm enthalten waren, nur ist vom Kiemenkorb 
hier mehr vorhanden und auch ein Stiick des Enddarmes, des 
Vas deferens und des Oviduktes kommt ihm zu. Das Hinter- 
stiick besitzt den ganzen Eingeweidesack, nur fehlen ihm die 
Endstiicke der drei vorher genannten Organe. Das Resultat 
kommt demjenigen in Versuch 1 gleich. Die Lebensfihigkeit 
des Vorderstiickes ist dennoch grésser, indem es erst am 13. bis 
16. Tage abstirbt. Das Hinterstiick regeneriert in 2 Wochen 
das Verlorengegangene. Die Anwesenheit eines Teiles des End- 
darmes, Vas deferens und des Oviduktes im Vorderstiick und 
das Fehlen dieser Organteile im Hinterstiick ist fiir den Reaktions- 
effekt eines jeden von ihnen gleichgiiltig. 

Versuch 3. Sehragschnitt auf Fig. 1 durch die Linie as, 
bs angedeutet. Durch diesen Schnitt wird der ganze Kiemenkorb 


| 
f 


Restitutions- und Involutionsvorginge. 209 


samt Enddarm vom Eingeweidesack abgetrennt. Das Resultat ist 
in diesem Falle verschieden und haingt vom Alter des Versuchs- 
tieres ab. Wird diese Operation an 3 em langen Tieren aus- 
gefiihrt, so geht das Hinterstiick in 4—5 Tagen ein und auch 
das Vorderstiick, welches jetzt den intakten Kiemenkorb besitzt, 
folgt ihm, obwohl viel langsamer (in 14—16 Tagen). Da im 
Versuch 1 und 2, welche sich auch teilweise auf 3 em lange 
Tiere beziehen. das Vorderstiick ebenfalls in Degeneration ver- 
fallt, konnte man vermuten, dass dies vielleicht davon kommt. 
dass dort, sogar im Versuch 2, das eventuell regenerationsfahige 
Kiemenkorbminimum nicht vorhanden war, denn die Abwesenheit 
oder Anwesenheit des Enddarmes ist, wie wir sahen, fiir den 
Etfekt bedeutungslos. Versuch 3 gibt uns darauf eine sichere 
Antwort, indem er beweist, dass die Méglichkeit eines nicht 
eingehaltenen, regenerationsfaihigen Kiemenkorbminimums  aus- 
zuschliessen ist. denn auch der ganze, intakte Kiemenkorb er- 
weist sich als restitutionsunfihig. Dieses Resultat wird noch 
durch andere Experimente, die an 1 cm langen Tieren ausgefiihrt 
wurden, bestarkt, indem auch bei ihnen das den ganzen Kiemen- 
korb enthaltende Vorderstiick ebenfalls kein Restitutionsvermégen 
manifestiert. Ganz ihnlich sollen sich nach Driesech auch die 
isolierten Kiemenkérbe noch jiingerer Exemplare (Linge 4—6 mm) 
verhalten. Nun aber. wie reagiert der isolierte Eingeweidesack 
der jiingeren 1 em langen Tiere’ Sein Verhalten ist von dem- 
jenigen ilterer Tiere insofern verschieden, dass er in einigen 
Fallen (5 auf 17 negative) das ganze Tier in 12—15 
Tagen zu restituieren imstande war. Das Positive ist 
hier, wie iiberhaupt in Regenerationsversuchen, das ausschlag- 
gebende. Es beweist, dass der Kiemenkorb nicht nur aus Kiemen- 
korbteilen, wie bei ilteren Tieren. sondern auch aus fremden 
Organen (Darmtraktus) entwickelt werden kann. Daraus resul- 
tiert weiter, dass das regenerationsfihige Minimum der jiingeren 
Tiere ein anderes ist wie bei den ilteren. 

Versuch 4. (Quersechnitt durch die Linie ay as. Da durch 
die geschilderten Versuche bewiesen wurde, dass Hinterstiicke 
ilterer 3 cm langer Tiere nur dann das Ganze restituieren, wenn 
sie den Eingeweidesack und ein Stiick des Kiemenkorbes besassen, 
wollte ich mich na&her iiber das Quantum des zum Statttinden 
der Regeneration nétigen Kiemenkorbteiles orientieren und fiihrte 
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(Juerschnitte durch, die etwa der Linie at as entsprechen. Durch 
solche Querschnitte bleiben an den Eingeweidesicken Kiemenkorb- 
teile erhalten, an denen noch sechs bis zeln Spirakulareihen zu 
zahlen sind und solche Hinterstiicke sind eben noch imstande. 
das Ganze aus sich zu entwickeln. Wird der Schnitt etwas weiter 
nach hinten durehgefiihrt. so bleibt die Regeneration aus. Wir 
haben nun auf diese Weise das eben noch regene- 
rationstahige Minimum kennen gelernt. Es kann auch 
nicht daran gezweifelt werden, dass durch verschiedenerlei Schrig- 
schnitte, deren Zahl doch ins unendliche steigen kann. sich sehr 
viele restitutionstahige lragmente isolieren liessen, die ihrem 
Volumen nach unserem Minimum gleichkommen und somit auch 
alle Regenerationsminima sein wiirden. Denken wir uns sie alle 
in ein Tier projeziert. so werden sie sich gegenseitig durchgreifen. 
Kin jedes von ilmen wird einen anderen Teil des Kiemenkorbes 
besitzen. iimen allen wird aber eine gemeinsame Zone zukommen 
miissen nimlich der Eingeweidesack. Wir erkennen nun 
im Kingeweidesack einen hoérperteil, der in jedem 
minimalen Regulanten. wenn sich dieser als solecher 
manifestieren soll und somit auch in jedem anderen 
Korperfragmente, wenn es die Fahigkeit haben soll, 
das Ganze zu regenerieren, vorhanden sein muss: 
sein Vorhandensein im Koérperfragmente ist fiir 
die Regeneration eine conditio sine qua non. 
Weitere Versuche. In unseren Sehiiissen sind wir etwas 
den Tatsachen vorangeeilt. Wir holen sie nun jetzt nach. Wiirden 
wir unsere Begrenzung des restitutionstahigen Minimums nur aut 
Grund der angefiihrten Versuche durchgefiihrt haben, so bliebe 
sie noch immer sehr unexakt. Wir haben nun ausserdem noch 
andere Versuche an 53 em langen Tieren ausgefiihrt, die die 
Exaktheit unserer Begrenzung heben. Man kénnte namlich im 
voraus nichts Bestimmteres iiber das Restitutionsvermégen grosser 
isolierter Mittelstiicke (aus einem grossen Teil des Kiemenkorbes 
und einem ‘Teil des Eingeweidesackes bestehend) oder sonst 
intakter Tiere, denen nur ein Teil des Eingeweidesackes ent- 
nommen wurde, vermuten. Beide Versuche, denen der Wert von 
Kontrollversuchen zukommt, wurden nun auch vorgenommen. 
Wurde den Tieren ein ‘Teil des Eingeweidesackes durch einen 
Schnitt. wie in Linie a5 bs (Fig. 1) angibt, weggenommen,. so 
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gingen sie binnen 1S—20 Tagen ein, ohne das Fehlende zu resti- 
tuieren. Ganz auf dieselbe Weise verhielten sich grosse, durch 
zwei (Querschnitte den Tieren entnommene und durch die Linien ai, 
b: und as bs begrenzte Mittelstiicke, deren Lebensfaihigkeit sogar 
geringer war, denn sie starben gewohnlich schon nach 2 Wochen 
ab. Die zwei Kontrollversuche beweisen nun auch 
die Richtigkeit des vorher Gesagten, dass nur dann 
ein hérperfragment regenerationsfaihig ist, wenn es 
den intakten EKingeweidesack besitzt. Es braucht nun 
kaum noch erwihnt zu werden, dass hintere Teile der Eingeweide- 
siicke die durch Schnitte: Linie as bs von den Tieren abgetrennt 
werden, ebenfalls in ganz kurzer Zeit (2— 3 Tage) eingehen. Wir 
hotfen nun dureh alle diese Versuche den minimalen Regulanten 
geniigend exakt begrenzt zu haben. 

Der Versuch mit den friiher genannten Mittelstiicken scheint 
uns aber noch etwas anderes von Interesse zu zeigen: Angesichts 
dessen. dass ihre Involution sehr allmahlich fortschreitet und im 
ganzen ca. 2 Wochen dauert. die Siphone aber, nach anderen 
Versuchen (Versuch | und 2), schon manchmal am 4.—5. Tage 
als kleine Erhebungen, wie sie auf Fig. 2 zu sehen sind, er- 
scheinen, konnte in diesem Falle wenigstens ein Beginn der 


Siphonenregeneration, mit folgender Involution, erwartet werden. 
habe ich aber nichts davon bemerkt. 


An meinen Versuchstieren 
was wiederum beweist. wie innig die Regenerationsfihigkeit eines 
Koérperfragmentes an die Anwesenheit des Eingeweidesackes ge- 


bunden ist. 


tegenerat am Hinterstiick. Operation: Versuch 2. 


Fig. 1. 


‘Fig. 2. 7 Tage altes 
ab — Schnitttliche; R — Regenerat. Andere Bezeichnungen vide 
Camera lucida. 
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Samtliche Lingsschnitte, da sie auch den Eingeweidesack 
| tretten, liefern nur Negatives. Nichts Bestimmtes kann ich einst- 
a weilen iiber Tiere berichten, deren Vorderende durch einen tiefen 
R 


— 
ise] 


Fig. 3. 15 Tage altes Regenerat am Hinterstiick. Operation: Versuch 2. 


4 Der Ingestionsipho ist viel griésser wie der Egestionsipho. Andere Bezeichnungen 
vide Fig. 1 und 2, (Camera lucida 
E 


Hi Fig. 4. 15 Tage altes Regenerat am Hinterstiick. Der Egestionsipho ist 
vrisser wie der Ingestionsipho. Andere Bezeichnungen vide Fig. 1 und 2. 


Camera lucida. 
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Einsehnitt (Fig. 1, Linie az bz), der aber den Eingeweidesack 
intakt gelassen hat, in zwei Teile gespalten wurde. Nach 3 Wochen 
waren sie noch vollkommen am Leben und die Wundriander schienen 
teilweise verwachsen zu sein: leider erlaubte die Mantelschicht. 
die langs des Einschnittes stark gefaltet und verwachsen ist, kein 
sicheres Urteil iiber die eventuell stattgefundenen Regulationen 


(Superregenerate wiirden hier zu erwarten sein) abzugeben. Eine 


sichere Antwort werden uns erst die Schnittserien geben. 

Aus allen meinen Versuchen geht es aufs klarste hervor. 
dass die Anwesenheit des Eingeweidesackes in einem hoérper- 
fragmente fiir seine Regenerationstahigkeit ausschlaggebend ist. 
Es muss also zwischen ihm und den anderen Partien 
des Organismus eine Korrelation bestehen, deren Er- 
haltung zur Auslésung des Regenerationsvorganges 
unbedingt nétig ist. Worauf sie beruht, ist sowohl in unserem 
Falle. wie auch in so vielen anderen, schwer zu sagen. Der 
Eingeweidesack besitzt eine Reihe von Organen (Ovarium, Testes, 
Herz). die der Kiemenkorbregion vollkommen fehlen, in’ ihnen 
wiirde also die auslisende Ursache zu suchen sein. Die Hohlen 
des Eingeweidesackes konnen hier kaum in Betracht kommen, 
denn seine primaire Leibeshéhle ist nur eine Fortsetzung der 
Leibeshéhle in der Kiemenkorbregion und die Perivisceralhéhlen 
kommunizieren unmittelbar mit dem Lumen des Kiemendarmes 
und mittelbar durch die Spirakula mit den VPeribranchialriumen 
und mit der Kloakalhéhle. Alle vier zuletzt genannten Hoéhlen 
werden, wie bekannt, durch das Seewasser erfiillt. 

Nachdem wir nun kurz tiber den Endetfekt. der nach ver- 
schiedenen Operationen zu erzielen ist, berichtet haben, moéchten 
wir noch etwas auf den Verlauf der Restitutionsvorginge ein- 
gehen, soweit es die Beobachtung der Tiere in toto erlaubt. 
Uber den Wundverschluss, in Fallen, wo Regeneration stattfindet. 
kann uns diese Methode keine sichere Auskunft geben. Hier 
werden die histologischen Untersuchungen eingreifen  miissen. 
Auch beziiglich der ersten Anlage der Siphone koénnte man 
leicht einen Irrtum begehen, sie kann auch nur sicher an Hand 
von Sehnittserien gepriift werden. Wir beginnen nun mit einem 
Stadium, welches auf Fig. 2 zu sehen ist. Das Regenerat ist 
hier 7 Tage alt, die Operation wurde wie im Versuch 2 aus- 
gefiihrt. Wir finden hier die zwei kleinen Siphonenanlagen, deren 
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gegenseitiges Gréssenverhiltnis dem normalen ahnlich ist, indem 
der Ingestionsipho den Egestionsipho an Grésse iibertrifft. Dieses 
Regenerat wiirde dafiir sprechen, dass die Anlage beider Siphone 
viemlich gleichzeitig stattgefunden hat. Dies wiirde wohl der 
haiutigste Fall sein. Neben solchen Regeneraten beobachtete ich 
aber auch andere, gleichen Alters, an denen der Ingestionsipho 
etwas stirker. wie auf Figur 2, entwickelt, wihrend vom 
Egestionsipho noch gar nichts zu sehen ist. Beobachten” wir 
solehe Tiere nach 5 Tagen, so finden wir den Egestionsipho auch 
schon als ein kleines schlauchartiges Gebilde angelegt. wahrend 
der Ingestionsipho noch weiter ausgewachsen erscheint. In diesen 
Fallen geht also der Ingestionsipho in seiner Entwicklung dem 
Egestionsipho voraus. Werden solche Tiere nach 15 Tagen unter- 
sucht, so zeigen sie uns Verhaltnisse. wie sie auf Fig. 3 zu finden 
sind. Der Ingestionsipho iibertrifft hier an Grésse viel mehr den 
Egestionsipho als bei normalen Tieren. Zwischen 15 Tage alten 
Regeneraten (Versuch 2) konnte ich aber auch ganz entgegengesetzte 
Verhiltnisse feststellen. Auf Fig. 4 sehen wir ein Regenerat, an 
welchem der Egestionsipho fast ums zweifache an Grdsse den 
Ingestionsipho iibertrifft, was sehon vollkonumen von den normalen 
Verhaltnissen verschieden ist. So ausgebildete Regenerate kommen, 
wie ich vermute, auf die Weise zustande. dass der Egestionsipho 
in seiner Anlage und Wachstum dem Ingestionsipho voraneilt. 
Ks ist nun sehr moéglich, dass jeder von diesen Varianten durch 
den Wundversechluss bedingt wird, itiber welchen ich in meiner 
nachsten Arbeit berichten werde. 

Ziemlich interessante Verhdltnisse ergeben sich aus den 
15 Tage alten Regeneraten (Versuch 2), auch in bezug auf die 
Zahl der Ocelli, die an den Siphonen gelegen sind. Das Normal- 
tier besitzt ihrer am Ingestionsipho am Egestionsipho 6 
Seeliger). Dieses Zahlenverhiltnis wird an den Siphonen der 
Regenerate in den meisten Fallen nicht eingehalten. Ich ent- 
nehme dieser Versuchsserie einige Beispiele. die dafiir sprechen: 
An Regeneraten, wo die Ingestionsiphonen die Egestionsiphonen 
mehr oder weniger an (irdsse tibertreflen, konnte ich an ersteren 
9. 12. 13 Oecelli zahlen, wihrend an den letzteren 4. 5. 6 Ocelli 
vorhanden waren. An dem Ingestionsipho fand hier also eine 


Superregeneration in bezug auf die Ocellenzah! statt, wahrend 
an dem Egestionsipho in zwei Fallen die Normalzahl der Ocelli 
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noch nicht erreicht ist. Umgekehrt gestalten sich die Verhilt- 
nisse an Regeneraten, wo der Egestionsipho grésser als der 
Ingestionsipho ist. wie z. B. auf Fig. 4. Hier hat der Egestion- 
sipho die Normalzahl der Ocellen (6) erreicht, wahrend am 
Ingestionsipho nur 5 Ocellen zu zahlen sind. 

Wenn wir eine gréssere Zahl von alteren und jiingeren 
Regeneraten betrachten, so kénnen wir auch leicht die Entwicklung 
und den Sehwund der iiberzihligen Ocellen beobachten. vielen 
Killen hatten wir Gelegenheit, in der Nahe der Siphonenrander 
mehr oder weniger dichte Anhaufung von mit Pigment beladenen 
Mesenchyvmzellen zu sehen, die uns entweder Entwicklungs- oder 
Schwundstadien der Ocellen darstellen. Dureh das Zusammen- 
treten dieser Pigmentzellen wird ein orangeroter ovaler hoérper 
gebildet, der uns den mesenchymatischen VPigmentpolster des 
Ocellus darstellt. Dureh das Auseinandertreten der Pigment- 
zellen wird dieser Pigmentkérper allmahlich aufgelést. Dureh 
derartige Regulationen wird nun die normale Zahl der Ocellen 
bei weiter fortschreitender Regeneration der Siphone hergestellt. 
Aus unseren Beobachtungen scheint es hervorzugehen, dass die 
Zahl der Ocellen von der Linge des freien Siphonenrandes ab- 
hingt. Wird ein breit angelegter Ingestionsipho hernach immer 
schlanker, dem normalen immer ahnlicher und sein freier Rand 
immer kiirzer. so werden die iiberzihligen Ocellen allmahlich auf- 


gelost. hat dagegen ein junger Sipho seinen Normalumfang noch 


nicht erreicht. so werden wahrend seines Wachstums immer noch 
neue Ocellen gebildet. 

Dieselben Varianten. die an Regeneraten die Ocellenzahl 
aufweist. zeigt uns auch die Zahl der Lobi. die am freien Rande 
der Siphone gelegen sind. Wir brauchen nun, wie mir scheint, 
nicht niaiher darauf einzugehen. 

Ich moéchte nur noch einiges itiber die Involutions- und 
Degenerationsvorgange berichten, die an abgetrennten Kiemen- 
kérben und Kiemenkorbfragmenten statttinden. Da diese Degene- 
ration ziemlich langsam und allmihlich fortschreitet, kann man 
sie in ihren Etappen gut an unseren Objekten verfolgen. Wir 
beschrianken uns hier ebenfalls nur auf diejenigen Vorgénge, die 
sich Jin toto“ sicher feststellen lassen. Wenn wir nun einen 
Teil des Kiemenkorbes durch einen Schnitt: Linie as bs, abtrennen, 
so erscheint er am 3.—4. Tage in der Nihe der Wundftliche 
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rotlich gefarbt (die Reaktion ist bei verschiedenen Fragmenten 
verschieden stark), was wohl davon kommt, dass sich hier viele 
rotliche Pigmentzellen angesammelt haben, deren Lage (in welcher 
Koérperschicht) leider nicht genau bestimmt werden kann. Sie 
scheinen vorwiegend in der Mantelschicht zu liegen. fehlen aber 
wahrscheinlich auch an anderen Organen nicht. Bei weiter fort- 
geschrittener Degeneration (6—7 Tage) wird der roétlich gefairbte 
Bezirk immer grésser und er- 
streckt sich allmahlich fast iiber 
den ganzen kiemenkorb. Nach- 
dem er den ganzen Kiemenkorb 


Fig. 5. 
Degenerierendes Vorderstiick Tage 
nach der Operation. Operation: Versuch 2. Degenerierendes Vorderstiick 
P Pigmentzellen (Pigmentbezirk) ; 12 Tage nach der Operation 
D = abgestorbene, ausgestossene Zellen- Operation: Versuch 2. Andere 
massen. Andere Bezeichnungen vide Fig. 1 Bezeichnungen vide Fig. 1 und 5 
Camera lucida. (Camera lucida.) 


(s—10 Tage) umegriftien hat. dehnt er sich auch etwas auf den 
Egestionsipho aus. Ein solehes Stadium haben wir eben auf Fig. 5 
wiedergegeben. Fast gleichzeitig damit ergreift die Degeneration 
auch die Ocellen: Die Pigmentzellen treten auseinander, die Ocellen 
werden aufgelést. An der Stelle, wo ein Ocellus war, finden wir 
Ansammlungen von Pigmentzellen. Gewéhnlich schwinden zuerst 
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die Ocellen am Egestionsipho (wie auf Fig. 5), diesen folgte die 
Auflésung der Ocellen am Ingestionsipho. Zwischen dem rotlichen 
Pigmentbezirk und den in Auflésung geratenen Ocellen bemerkt 
man Ziige von Pigmentzellen. die den Eindruck machen, als ob 
gegen den Pigmentbezirk wanderten. An solchen Stadien 
ragt aus dem Lumen des Kiemenkorbes eine briunliche Masse 
(Fig. 5, D) heraus. die uns abgestorbenes Zellenmaterial darstellt, 
welches nach aussen durch den nach hinten offen stehenden 
Kiemenkorb ausgeschieden wird. Bemerkenswert ist die Tat- 


sie 


sache, dass das Ganglion (Fig. 5, G), wenigstens in toto gesehen, 
keine Degenerationsmerkmale zeigt und seine Form und Konturen 
unveriindert behilt. Ein starker degeneriertes Stadium sehen wir 
auf Fig. 6 (10--13 Tage nach der Operation wie im Versuch 2). 
Die Ocellen sind hier an beiden Siphonen vollkommen geschwunden, 
an ihrer Stelle finden wir nur Haufen von Pigmentzellen: der 
Egestionsipho erscheint stark reduziert, Siphonallobi sind auch 
schon keine zu bemerken, durch den Ingestionsipho und nach 
hinten durch die Kiemenkorbétfhung werden grosse Mengen 
degenerierten Zellenmaterials ausgestossen. Auf Reize reagiert 
das Kérperfragment durch ganz schwache Zuckungen, ein Beweis, 
dass das Muskelgewebe noch teilweise vorhanden ist. Das Gehirn 
ist dagegen noch immer ganz unverindert in seiner Form er- 
halten. Es zeigt eine Resistenz, wie sie uns aus Inanitions- 
versuchen (Schultz E.: Planaria; Nusbaum J. und Oxner M.: 
Lineus) bekannt ist. Bei weiter fortgeschrittener Degeneration 
werden die Siphone vollkommen eingezogen, das Korperfragment 
rundet sich ab und wird undurchsichtig, so dass man das weitere 
Verhalten des Gehirns nicht mehr verfolgen kann. Hernach tritt 
in kurzer Zeit der Tod ein, indem das Koérperfragment seinen 
Turgor verliert. Eine .Auffrischung* der schon teilweise in 
Degeneration verfallenen Koérperfragmente, wie bei Clavellina 
(Driesch), findet unserer Erfahrung nach, bei Ciona nie statt. 

Die Entwicklung eines grossen Pigmentbezirkes an der 
Wundtlache wiirde als Sehutzvorrichtung zu deuten sein, deren 
Ziel es ist, den verstiimmelten Organismus womdglich lange am 
Leben zu erhalten. Die Pigmentzellen wie auch iiberhaupt die 


Mesenchymzellen der Ascidien besitzen das Vermégen, eine phago- 
zytare Funktion auszuiiben: durch ihre reiche Ansammlung an 
der Wundflache wird nun der Organismus vor Infektion, die die 
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Degeneration anderer Gewebe begiinstigt, geschiitzt. Ich ver- 
mute auch, dass diesen VPigmentzellen noch eine andere Rolle 
zukommt: ich habe sie mehrere Male in den ausgeschiedenen, 
degenerierten Zellenmassen angetrotten, wo sie den Eindrueck 
gesunder und lebensfrischer Zellen machten. Es ist nun sehr 
méglich, dass sie das degenerierte Zellenmaterial noch vor seiner 
Ausscheidung schon teilweise in sich aufnehmen und somit auch 
auf diese Weise den eintretenden Faulnisprozessen entgegenwirken. 

Zuletzt sei noch auf eine Parallele hingewiesen, die bei den 
Ascidien zwischen dem Regenerationsvermégen und der Fahigkeit. 
sich auf ungeschlechtlichem Wege durch Knospung zu vermehren, 
zu bestehen scheint. Wir sehen namlich. dass Formen (Clavellina. 
Cireilianum), denen eine Knospungsvermehrung zukommt, auch 
ein viel grésseres Restitutionsvermégen manifestieren, als Ciona.') 
welcher die Vermehrung auf ungesehlechtlichem Wege fehlt. Beide 
lihigkeiten mitissen also gewissermassen durch dieselben Ursachen 
bedingt sein, und zwar wahrscheinlich von dem Grade der Inte- 
gration, die der gegebenen Form zukommt, abhingen. 


Allgemeines. 


Die positive Reaktion eines verstiimmelten Organismus ode1 
eines vom Ganzen losgetrennten Korperfragmentes ist fiir jeder- 
mann klar und bedart keiner néiheren Erliuterung. Wenn ein 
verstiimmelter Organismus das Verlorengegangene zu restituieren 
imstande ist, oder wenn ein grésseres oder kleineres hKoérper- 
fragment das Ganze normale aus sich entwickelt, so ist dies ein 
Beweis dafiir, dass sowohl ersterer. wie auch letzteres die ent- 
sprechende Bildungspotenz besitzt. Ob diese auch beim Ausbleiben 
des Isolationseingritfes vorhanden«und auf irgend eine Weise 
lokalisiert ist. obwohl man ihr .latentes* Bestehen erst nach 
ihrer .Auslisung* feststellen kann, oder ob jeder Entwicklungs- 
und somit auch jeder Restitutionsvorgang als echte Neubildung 
(Epigenese) autzutassen ist. dariiber kénnte man natiirlich noch 
weiter diskutieren. Die positive Reaktion des Organismus beweist 


jedenfalls sein Restitutionsvermégen, welches als festgestellte Tat- 


sache keinem Zweifel unterliegen kann 


Auf triihen Entwicklungsstadien | Bechergastrula’ ist Ciona auch ein 


iiquipotentielles System (Driesch 
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Viel schwieriger wird uns die Deutung aller jener Falle, 
in denen der verstiimmelte Organismus nicht imstande ist, den 
losgetrennten Koérperteil zu ersetzen und sich, wie man sagen 
konnte, negativ verhilt. Deswegen wurde auch die Frage nach 
der Verwertung des Negativen in der Kestitutionslehre. ver- 
schiedenerseits sehr verschieden beantwortet und eine Reihe von 
Zitaten, die ich den Schriften einiger Theoretiker auf dem Ge- 
biete der Restitutionsforschung entnelhme. médgen die Meinungs- 
differenzen zur Geniige illustrieren. O. Hertwigs') Stellung 
zum genannten Probleme ist folgende: .. . . das Regenerations- 
vermogen (ist) bei den Pflanzen und den am niedrigsten organi- 
sierten Tieren am gréssten .. ., beginnt dagegen mit steigender 
Organisation im allgemeinen abzunelmen und schwindet sehliesslich 
scheinbar fast ganz... . Ich sage scheinbar schwindet. 
Denn nach meiner Ansicht ist auch hier an den verletzten Stellen 
Anlagesubstanz, wie in anderen Fallen. wo Regeneration statt- 
findet. vorhanden: nur kann sie nicht in Wirksamkeit  treten. 
weil im gegebenen Fall nicht alle hierzu erforderlichen 
dingungen erfillt oder irgendwelche Hemmungen vorhanden sind.” 
Sel Abnlich ist W. Rouxs*) Stellung zu unserem Problem und 
ich wiirde vielleicht das Richtige getroffen haben, wenn ich sie 
durch das folgende Zitat wiedergebe: Auf experimentellen Wege 


hatte ... Crampton ... an einer Schnecke (Ilvanassa) ermittelt 


erstens, dass jede der beiden ersten Furchungszellen nach ihrer 
Isolation sich eine Strecke weit als Halbgebilde... zu entwickeln 
vermag und zweitens, dass nach Abtrennung des nur an einer 
von ihnen beiden haftenden sogenannten Dotterlappens die Meso- 
blastbildung unterbleibt . . es (ist) bei diesem Ergebnis 
noch unermittelt . . .. ob in dem entfernten Dotterlappen bloss 
das Mesodermmaterial vorliegt, oder ob... die Differenzierungs- 
ursachen zur Mesodermbildung in ihm = enthalten sind.“ Und 
einige Zeilen weiter lesen wir folgendes: ,... Bildungs- 
material eines Organs braucht keineswegs eo Ipso 
auch das Vermégen zu dieser Bildung zu besitzen.” 


Hertwig, 0.: Allgemeine Biologie Jena 1909 

Reux, W.: Uber die Verschiedenheiten der Leistungen der des- 
kriptiven und der experimentellen Forschungsmethoden. Archiv fiir Ent- 
wicklungsmechanik der Organismen, Bd. 23, 1907 
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Auch K. Semons') Ansicht wiirde mit den vorher angefiihrten 
gut iibereinstimmen, wenn er sagt: .Definieren wir... den 
Regenerations- oder Regulationsvorgang als eine Summe_ von 
plastischen Reaktionen, die den Ausgleich einer Inkongruenz bei 
einer mnemischen Homophonie bewirken, so kann offenbar das 
vollige Ausbleiben oder die unvollkommene Vollendung’ eines 
solchen Regenerationsvorganges ebensowohl dadurch bedingt sein. 
dass die plastischen Reaktionen in irgend einer Weise gehemmt 
oder unmoglich gemacht sind, als dadurch, dass die mnemische 
Homophonie infolge eines Mankos der entsprechenden Entwick- 
lungskomplexe nicht vorhanden ist." E. Korsechelts und 
Kk. Heiders®) Stellung in ihrem bekannten Lehrbuche ist viel- 
leicht in bezug auf unser Problem nicht so ganz einheitlich, wie 
der drei vorher genannten Forscher. denn an einer stelle be- 
vegnen wir einer folgenden Ausserung: .Die prospektive Potenz 


der Zellen .. . erleidet . . im Verlauf der Ontogenese eine Ein- 
schrankung. Die prospektive Potenz einer Zelle des ausgebildeten 
Zustandes . . ist eine sehr eingeengte: ja sie kann z. B. bei 
den verhornten Epidermiszellen werden*, und an einer 


anderen, einer Anschauung die der eben zitierten widerspricht : 
.Mangelndes Regulationsvermégen beweist noch nicht mit Sicher- 
heit die bestimmte Lokalisation der einzelnen Anlagen im Ei 
und eine hieraus resultierende Spezifikation der Furehungszellen 
fiir ein bestimmtes Schicksal und nichts anders. Es wire auch 
der Fall denkbar, dass die Blastomeren ihrer prospektiven Potenz 
nach noch untereinander vertauschbar waren, dass aber die Vor- 
bedingungen hierzu fehlen ..  H. Driesehs*) Standpunkt 
wiirde vielleicht aueh auf Grund seiner verschiedenen Ausserungen 
nicht leicht zu prazisieren sein, obwohl er vorwiegend der stellung 
Rouxs und Hertwigs entspricht. Dies ergibt sich z. B. aus 
foleendem: .Gewisse Fundamentalbestimmungen des Lebens iiber- 
haupt oder der gerade vorliegenden spezitischen Form  scheinen 
Semon, R.: Die Mneme als erhaltendes Prinzip im Wechsel des 
rganischen Geschehens. (Leipzig 1904. 
Korschelt, FE. und Heider. K.: Lehrbuch der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Allgem. Teil (Jena 1902). 
Driesch, H.: Uber ein neues harmonisch-aquaipotentielles System 
und iiber solche Systeme iiberhaupt. Arch. f. Entw.-Mech. 4. Org., Bd. 14, 1902. 


Derselbe: Neue Ergiinzungen zur Entwicklungsphysiologie des Echi- 
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es also zu sein, die auf alle Falle bei der Differenzierung ge- 
wahrt werden miissen. Kénnen sie nicht gewalirt werden, so 
niitzt den Systemen ihre Aquipotentialitit nichts.“ In einer von 
seinen Clavellina-Arbeiten wird dagegen von einer beschrankten 


prospektiven Votenz gesprochen: (es) diirfte .. . nicht 


unwahrscheinlich sein. dass die drei Bestandteile des Stolo. Haut- 
epithel, Septum, Mesenchym ... gesonderte Rollen im Entwick- 
lungsgetriebe spielen... . Es wire dann eben jedes einzelne 
Primitivorgan in sich ein harmonisch-iiquipotentielles System und 
wir hiatten deren drei oder . . . zwei, je von gesonderter, be- 
schrankter prospektiven Potenz.~  Zuletzt sei noch die Ansicht 
Sehultz'!) angetiihrt. die derjenigen Hertwigs und Roux 
vollkommen widerspricht: .... es (ist) leicht, den Gegenstinden 
Potenzen zuzuschreiben, wenn diese sich nicht offenbaren 
brauchen; doch hat eime solche Methode gar keinen Wert, ja 
schadet im Gegenteil, da sie von weiteren Experimenten und 
Analysen abhalt. Hier haben wir eine . . . Anwendung der un- 
gliicklichen Aristotelischen Lehre von Méglichkeit und Wirklich- 
keit. Einige Zeilen weiter: .... in jedem einzelnen Falle (miissen) 
die Grenzen der Potenz genau durch das Experiment festgestellt 
werden (.. .). Nur aut den ersten Entwicklungsstadien sind die 
Zellen dquipotenziell, nachher werden ihre Potenzen immer enger 
und halten sich, wie es scheint, immer in den Grenzen der Keim- 
blatter." Der Standpunkt von E. Sehultz wird noch von ziemlich 
vielen Restitutionsforschern geteilt, auf deren Aufzihlung ich hier 
verzichten kann. Es ist némlich nicht meine Absicht, ein aus- 
fiihrliches Verzeichnis derjenigen Forscher zu geben, die tiber- 
haupt zu unserem Problem Stellung nahmen Wir haben hier 
nur diejenigen Anschauungen beriicksichtigt, die das Problem des 
Negativen originell oder verschieden autfassen. Alle tibrigen 
Ausserungen wiirde man leicht unter einer von den erwahnten 
unterbringen kOnnen. 

Und sogar unter diesen sind nicht alle yoneinander ver- 
schieden. Streng genommen, kénnte man die Zahl der ange- 
fiihrten Anschauungen auf zwei reduzieren, die sich schroff einander 
gegeniiber stehen und gegenseitig ausschliessen. Die eine 

Schultz. E: Uber die umkehrbaren Entwicklungsprozesse und 
ihre Bedeutung fiir die Theorie der Vererbung. Vortriige und Aufsatze iiber 


die Entw.-Mech. d. Org., Heft 4, 1908. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.85. Abt. IL 16 
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(Roux, Hertwig. Semon), nach welcher die Reaktion 
des verstiimmelten Organismus kein Mass fiir seine 
Bildungspotenz ist und die zweite (Schultz u.a.), nach 
welcher sie es ist. Oder anders gesagt, die eine, nach welcher 
die teilweise oder ginzlich negative Reaktion eines Organismus 
kein Beweis fiir die Beschranktheit, resp. fiir das Fellen von 
Bildungspotenz in ihm ist und die andere, nach der eine unvoll- 
kommene Restitution oder ihr géanzliches Ausbleiben die be- 
schrinkte Bildungspotenz. resp. die Apotenz eines Organismus 
beweist. Die erste von diesen zwei Ansichten ist kritischer und 
operiert mit Vermutungen, die eines Bewelses harren, indem sie 
beim Ausbleiben der Restitution zwei Méglichkeiten annimimt, 
deren Wahrscheinlichkeitsgrad wohl in den meisten Fiillen gleich 
ist: entweder Hemmung der Bildungspotenz durch gewisse innere 
Faktoren, oder Fehlen der Bildungspotenz: welche von diesen 
zwei Moglichkeiten Wirklichkeit ist. soll in einem jeden einzelnen 
Kalle bewiesen werden. Fiir die zweite Ansicht ist durch diese 
oder jene Reaktion des Organismus alles bewiesen; die Reaktion 
des Organismus stellt uns die Wirklichkeit in bezug auf seinen 
Potenzgehalt dar. Und noch gibt es zwischen diesen zwei An- 
sichten Differenzen, auf die hinzuweisen, mir interessant erscheint: 
Nach der ersten wiirden wir erst reeht seicht indas 
Potenzproblem eingedrungen sein, wirwiirden nach 
neuen Methoden zu suchen haben, die uns eine sichere 
Entscheidung, welche von diesen zwei hy pothetischen 
Moéglichkeiten tatsaehlich besteht. ermoiglichen 
wiirden, nach der zweiten haben wir schon jetzt eine 
gentiigend exakte Methode in der Hand, mittelst 
welcher vwdie Grenzen der Potenz genau... fest- 
gestellt werden miissen* und somit auch konnen. 
Die KEnutwicklung und Ausgestaltung einer Theorie oder 
einer Hypothese, und eine solehe ist, wie wir es sehen werden, 


jede von den genannten zwei Ansichten, wird, wie bekannt, einer- 


seits durch das Tatsachenmaterial, dem sie entsprungen ist- und 
andererseits. in den meisten Fiillen, durch andere Theorien und 
Hvpothesen bedingt und beeintlusst. In unserem Falle waren 
gewiss beide Faktoren im Spiel. Der zweite schon deswegen, 
weil jeder Restitutionsvorgang Entwicklung ist und somit alles, 
was auf dem Gebiete der Embrvologie iiber Entwicklung theo- 
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retisiert wurde, auch auf die Restitutionslehre einen Eintluss 
haben musste und tatsdehlich hatte. 

Schauen wir uns zuerst die Tatsachen an. Also vor allem 
die ausgewachsene, befruchtungsfihige Eizelle. welcher, wie in den 
meisten Fallen, das Vermégen, zu leben und sich parthenogenetisch 
zu entwickeln, abkommt. Uber den Potenzgehalt so einer Eizelle 
kounte man bis vor kurzem versechiedenerlei theoretisieren und 
vermuten. Man konnte ihr Totipotenz zuschreiben, welche durch 
den Betruchtungsakt ausgelést wird, man konnte sie fiir apotent 
halten und thr nur die Rolle eines Auslésungsfaktors der im Sperma 
enthaltenen Potenz beimessen, man konnte im Befruchtungsakte 
an eine gegenseitige Erginzung und einseitige oder beiderseitige 
Auslosung der Potenz denken. Man konnte, kurz gesagt. sehr Ver- 
schiedenes vermuten, aber nur vermuten. sogar das grosse und 
wertvolle Tatsachenmaterial der deskriptiven Morphologie konnte 
fiir unsere Frage nur weitgehende Wahrscheinlichkeit schatten. 
aber keine sichere Entscheidung liefern. Aus diesem Labyrinth 
der Vermutungen hat uns erst ein experimenteller Eingriff etwas 
herausgeholfen. Dureh die Methode der experimentellen Partheno- 
genese (Delage, J. Loeb) wurde gezeiet. dass cin kleiner Bruch- 
teil eines Organismus eine Eizelle. welche lebensuntahig: ist 
und vollkommen wie apotent erscheint dennoch in gewissen 
Bedingungen totipotent sein kann, indem sie den ganzen Orga- 
nismus aus sich zu entwiekeln imstande ist. Beweist uns nun 
diese Tatsache, dass eine solche Eizelle anech vor dem = experimen- 
tellen Eingriffle tetipotent war? Die Antwort verschieben wir auf 
spiter —— sie hingt von anderen, allgememeren Theorien ab. Kehren 
wir einstweilen noch zu den Tatsachen zuriick. Eine solehe, fiir 
unser Problem. wie mir scheint, ziemlich interessante ‘Tatsache 
ergibt sich aus dem Restitutionsvermégen einer Planarie (Doen- 
drocoelum lactum). an der ich vor einem Jahre mehrere Resti- 
tutionsversuche anstellte. Wenn wir ausgewachsenen Tieren, die 
in einem Aquarium mit Nahrung untergebracht sind, dureh einen 
Quersehnitt vor der Pharvngealtasche das Vorderende abtrennen, 
so regenerieren sie den Kopf in 7— Tagen und nach 3 Woechen 
ist das Regenerat schon so ausgewachsen, dass man ein operiertes 
Tier von einem normalen nicht mehr untersecheiden kann. Wird 
ein junges Regenerat (7 Tage) dureh einen Querschnitt. der dem- 
jenigen bei der ersten Operation entspricht, von dem Hinterende 
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entfernt, so bedeckt sich in den meisten Fallen die Wundtliche 
des Hinterendes mit Hautepithel, eine Regeneration des Kopfendes 
bleibt aber vollkommen aus; wird dagegen durch denselben Quer- 
schnitt ein altes Regenerat (18—20 Tage) vom Hinterende ab- 
getrennt, so ist letzteres fast in allen Fallen imstande, das Kopfende 
zum zweiten Male zu regenerieren. Es ergibt sich nun daraus, 
dass ganz dieselben Kérperfragmente abhingig davon, ob ilnen 
junge oder Altere Regenerate abgetrennt wurden. letzteren 
Falle die hépfe zum zweiten Male regenerieren, im ersteren aber 
nicht. Wir stehen hier also wiederum vor einem Falle. wo ein 
Korperfragment sich entweder als potent oder als apotent mani- 
festiert. Ist es nun wirklich im ersten Falle apotent oder wird 
nur seine Potenz durch irgend einen inneren Faktor gehemint, 
wofiir der Kontrollversuch mit den Alteren Regeneraten sprechen 
wiirde’ Betrachten wir noch ein weiteres Beispiel, welches sich 
nicht auf eine Zelle und auch nicht auf ein stark heterogen 
gebautes horperfragment, sondern auf ein Gewebe, auf eine beson- 
dere Zellenart bezieht. Ich meine das sehr interessante Verhalten 
der Mesenchyvmzellen wihrend der Restitution einer Nemertine 
(Lineus ruber). wie es uns aus den Arbeiten J. Nusbaums und 
M. Oxners') bekannt ist. Dureh einen (Quersehnitt, der vor 
der ziemlich weit bei diesem Tiere nach hinten verschobenen 
Mundotinung durehgefiihrt wird, kann man ein Vordersttick iso- 
lieren, welches vollkommen jeder Entodermzellen (Darmzellen) 
entbehrt. So ein Vorderstiick ist imstande, das ganze ‘Tier, samt 
Darmtraktus, der aus Mesenchymzellen aufgebaut wird, zu regene- 
rieren. Die Mesenchymzellen manifestieren hier also ganz un- 
zweideutig ihre Entodermpotenz. Wird dagegen durch zwei Quer- 
schnitte ein kleines Korperfragment. welches einen Teil des 
Darmtraktus enthalt. aus der mittleren oder hinteren Region des 
Kérpers ausgeschnitten, so restituiert es das Ganze_ ebentalls, 
aber am Aufbaue des Darmes sind jetzt schon nur ausschliesslich 
die in diesem Fragment enthaltenen Entodermzellen und gar nieht 
die hier vorhandenen Mesenchymelemente beteiligt. Sie erscheinen 
uns im letzten Falle als wie apotent in bezug auf Entoderm- 


Nusbaum J. und Oxner, M.: Studien iiber die Regencration 
der Nemertinen. | Regeneration des Lineus ruber (Miill.). Teil I-—-ILL. Arch. t 
Entwicklungsmechanik d, Bd. 30, 1910 
Dieselben: Idem, Teil IV--V:; ebenda. Bd. 32, 1911 
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bildung. Die ausnahmsweise giinstige Topographie des Darm- 
traktus bei diesem Tiere erméglichte den Forschern, die Entoderm- 
potenz des Mesenchyms zu entdecken, wiirde der Darmtraktus bis 
knapp an das Vorderende. wie bei den meisten Wiirmern, reichen, 
so dass durch (uersehnitte immer nur darmenthaltende Korper- 
fragmente isoliert werden kénnten, so wiirde man von der Ento- 
dermpotenz der Mesenchymzellen keine Alhnung haben, man wiirde 
sie auch nicht einmal vermuten kénnen, man wiirde  vielleicht 
eher ihre Apotenz in bezug auf Entodermbildung fiir wahrschein- 
licher halten. Wir stehen hier also wiederum vor einer Tatsache. 
die uns lehrt. dass ein Gewebe bei gewissen Bedingungen eine 
unerwartete Potenz dussern kann, die sehr wahrscheinlich dem- 
selben Gewebe auch bei anderen Wiirmern zukommt. deren Aus- 
losung aber durch die Unmoglichkeit, lebensfihige und darmtreie 
Korpertragmente zu isolieren, ausbleibt. Und nun verlassen wir 


das Experimentalgebiet. um noch der deskriptiven Embryologie 


ein Beispiel fiir unser Problem zu entnehmen. Wie bekannt, 
entwickeln sich bei den Aseidien (Clavellina) waihrend der Onto- 
venese die Peribranchialsacke aus dem Hautektoderm (Seeliger,.') 
Kowalewsky*)) und somit ist auch das ganze Kloakalepithel, 
welches aus den Wanden der Peribranchialsacke hervorgelt. eben- 
falls ektodermaler Herkunft. Wahrend der Knospung entstehen 
dagegen die Peribranchialsieke und ihr Derivat das Kloakal- 
epithel —. aus dem Entoderm, wobei das Ektoderm gar keinen 
Anteil an ihrer Entwicklung hat. Wir sehen nun hier, wie wahrend 
der Ontogenese das Entodermepithel seine Apotenz in bezug aut 
Peribranchialsackbildung und waihrend der Knospung umgekehrt 
das Ektodermepithel dieselbe Apotenz vortiuscht. Oder ist wirk- 
lich ersteres in der genannten Richtung wahrend der Embrvonal- 
entwicklung und letzteres wahrend der Knospung apotent? Wir 
stehen nun wiederum vor unserem ungelésten Problem. 

Was ergibt sich nun aus den Tatsachen, deren Zahl sich 
noch bedeutend vergroéssern liesse 7 Alles nur Wahrscheinlichkeiten, 
keine Sicherheit. Tatsachen, wie eben die angefiihrten, machen 


Seeliger, O Zur Entwicklung der Ascidien. Eibildung und 
spung von Clayellina lepadiformis. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. 
a. 1882 
Kowalewsky, A.: Weitere Studien iiber dice Entwicklung der 
fachen Ascidien. Arch. ft. mikr. Anat., Bd. 7, 1871 
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es fiir manche wahrscheinlich, dass das Ausbleiben eines gewissen 
Entwicklungsvorganges. oder der Entwicklung, resp. Restitution 
liberhaupt, nicht auf den Potenzmangel., sondern auf das Fehlen 
, der die betretfende Potenz auslésenden Bedingungen (Faktoren) 
4 zuriickzutiihren ist, tiir die anderen ist das Ausbleiben der Resti- 
tution ein Beweis (wie wir sehen werden, auch nur ein scheinbarer) 
q fiir Potenzmangel. Fir die ersteren ist die ausgewachsene 
Kizelle auch vor dem chemisch-physikalisehen Ein- 
: griff latent. totipotent. fir die letzteren ist sie totipotent 
erst nach dem Eingriffe, vor ihm ist sie apotent. Sie gewinnt 
: also die Totipotenz von neuem. Fiir die ersteren besitzt 
das Hinterende unserer Planarie nicht nur nach der ersten 
j Operation die hoptpotenz, sondern auch nach der zweiten. 
: obwohl latent, wotir die Kontrollversuche mit alten Regene- 
raten zu sprechen scheinen: fur die letzteren besitzt das Hinter- 
a ende dieser Vlanarie nach der ersten Operation eine hopfpotenz. 
: nach der zweiten (Entternung junger Regenerate) verliert 
es sie. Nun. wie wiirden aber damit die Nontrollversuche mit 
den alten Regeneraten in’ Ubereinstimmung bringen. sein. 
Konsequenterweise miissten sie annelumen, wie das Driesch 
i fiir den Ascidienembrvo angenommen hat. dass das Hinterende 
der Planarie zuerst nach der Operation hopfpotenz besitzt, her- 
; nach sie verliert und zuletzt sie wiederum von neuem gewinnt. 
4 Ich hoffe, dass aus dem oben Gesagten schon zur Geniige hervorgeht 
; lass die Deutung, die ein Forscher dem Negativen gibt und der Wert 
Hy welchen er dem Negativen fiir das Potenzproblem beimisst. davon abhiinet., 
. wie er tiberhaupt die Entwicklung auffasst. Wir sehen ganz unzweideutig 
len Eintluss anderer, allgemeinerer Theorien, niimlich der Theorie der Epigenese 
i) und der Theorie der Praformation, resp. Evolution. Abhingig davon, ob 
unser Problem durch die eine oder durch die andere Theorie beeintlusst und 
vT beherrscht wird, resultiert die eine oder die andere von den. zwei Deutungen 
if des Negativen Neigt der Forscher mehr der Priiformationstheorie zu. so 
| bewegt er sich auch im Deuten des Negativen im Gedankenkreise dieser 
| Theorie, indem er die Anwesenheit latenter Potenzen auch dort noch ver- 
mutet, wo sie sich gar nicht manifestieren. Latent heisst soviel, wie auf 
irgend eine Weise priidisponiert, priformiert. Die positive Reaktion ist fiir 
ihn nur eine Entfaltung des Vorhandenen, welches sich bei ungiinstigen 
; Bedingungen nicht entfalten kann. Fiir den Epigenetiker, tiir welchen Ent- 
| wicklung Neubildung des Nichtvorhandenen ist, ist die positive Reaktion des 
Organismus eine Ausserung einer neugeschaffenen Potenz, sein negatives 
i Verhalten ein ,Beweis* tiir Potenzmangel. Unser Problem ist also nur ein 
Hi Teil des grossen Entwicklungsprobiems. welches, wie bekannt, selbst seine 


4 


227 


Restitutions- und Involutionsvorgiings 


Lisung harrt. Angenommen, dass die Entwicklung cine Kombination von 
Epigenese und Evolution ist W. Roux), wofiir manche Tatsachen zu 
sprechen scheinen, werden wir das Entwicklungsproblem als fiir noch viel 
schwieriger zu liésen ansehen miissen. 

Fussen nun beide Deyutungen des Negativen aut einem un- 
gelosten Probleme. so ist diejenige, wie mir scheint. vorzuziehen, 
die beim negativen Verhalten eines Vverstiimmelten Organismus 
immer mit der Moglichkeit einer Potenzhemmune rechnet, 
andererseits aber auch die Moglichkeit eines Potenzmangels nicht 
aussehliesst. Denn diese ist sich ihrer hypothetischen Basis be- 
Wusst, sle operiert nur mit Vermutungen und fordert Deweise, 
sie ist kritischer und besagt nichts im voraus. Wenn dagegen 
die andere Deutune des Negativen Beweise zu liefern meint und 
die negative Reaktion eines Koérperfragmentes seine Apotenz 
stellt, so vergisst sie. dass ihre Beweise aut Vermutungen 
(Theorien) basieren, selbst also auch nur Vermutungen sein 
kOnnen. 

Wir sind am Ende unserer Erwigungen angekommen, unser 
Resultat ist negativ. Es war eben unsere Absieht. zu zeigen, 
welehe Ansicht wohl nicht alle zu teilen ptlegen, dass das 
Negative sich nieht sicher und eindeutig fiir das 
’otenzproblem verwerten lisst. Es beweist nichts, 
weder Potenzmangel. noch Potenzhemmune, Eben in 
der Frage nach dem Werte des Negativen fiir das Potenzproblem, 
wurde in der Restitutionsliteratur sehr oft Vermutung mit Be- 


weisfiihrung verwechselt. 


Paris. im Mai 1914. 


Fiir das Bestehen latenter Potenzen wiirden sehr wohl manche 
Bastardierungsversuche sprechen. Das Verhalten rezessiyer Merkmale in 
Generation F und ihr Auftreten in Generation F; wiirde vielleicht die 
Anwesenheit latenter Potenzen (Erbmerkmale) beweisen Doch lassen wir 
hier diese Tatsachen unberiicksichtigt und beschriinken uns nur aut das 
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